This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book' s  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  y  ou. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  y  ou: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  corn/ 


,^ 


L. 


TRAITE 


CHIMIE  TECHNIQUE 


Pari.-.  -  Ty|K»graph  e  i\e  Firmin  Pidol  frère»,  fil8  et  O* ,  rue  Jacob,  36. 


TRAITÉ 


DK 


CHIMIE  TECHNIQUE 

APPLIQUÉE 

AUX  ARTS  ET  \  L'INDUSTRIE 

A  U  PHAKHACIE  ET  A  L'AGItlCVLTUItE 


PAR 

M.  G.  BARRUEL 

EX-PRÉPARATEUR  A  LA  FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  PARIS 
ANCIEN  ESSAYEUR  DE  LA  FABRICATION  DES  MONNAIES 


TOME  SEPTIÈME 


Traitant  de  la  chimie  appliquée  aux  arts  agricoles  ; 

t\iff  terrains,  de  leur  analyse,  des  moyens  de  les  amender,  des  engrais  naturels  ou  artificiel* 

les  plus  convenables  aux  diverses  cultures  que  Ton  veut  entreprendre. 


PARIS 

LIBRAIRIE  DE  FIRMIN  DIDOT  FRÈRES,  FILS  ET  C» 

ISII>HUF.i;it$  DE   l'iNSTITI'T  UE  FHANCi: 

Toute  réscne  de  reproductiuii  et  de  traductiuu  de  cet  ouvrage  dau» 
1rs  pay8  élransers  est  faile  conrorniémenl  r  In  loi. 


/^J.    ^,   ^<^. 


Oi   .^^    .\»v,\ 


CHIMIE  TECHNIQUE 

APPLIQUEE 

AUX  ARTS  ET  A   L'INDUSTRIE, 

A  LA  PHARMACIE  ET  A  L'AGRICULTURE. 


CHIMIE  ORGANIQUE   INDUSTRIELLE. 


L'industrie  fait  de  nombreuses  et  d.^impor tantes  applications  des 
matières  organiques  végétales  çt  ;  amnaale§, ^oit  par  un  emploi  di- 
rect, comme  celui'des  matières. textil^à,  des  sucres,  des  gommes, 
du  sang,  etc.,  soit  en  leur  faisant  subir  dès  transformations  par  Tac^ 
lion  de  la  chaleur,  de  la  fermentation  ou  même  par  des  agents  chi- 
miques. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  quelques  opérations  de  ce  genre,  qui  se 
font  relativement  sur  de  petites  quantités,  et  nous  n'aurons  pas  à  y 
revenir  3  mais  il  en  est  quelques-unes,  beaucoup  plus  importantes, 
sur  lesquelles  nous  avons  seulement  donné,  mais  encore  unique* 
ment  sous  le  simple  rapport  théorique ,  les  notions  indispensables 
à  ceux  qui  veulent  avoir  une  idée  des  moyens  employés  pour 
obtenir  les  matières  pures.  Il  est  nécessaire  maintenant  de  passer  en 
revue  ces  diverses  branches  d'industrie  et  de  faire  connaître  aussi 
complètement  que  possible  les  procédés  pratiques  par  lesquels  on 
obtient  le  plus  économiquement  possible  ces  divers  produits,  condi- 
tion  aussi  importante  que  celle  de  leur  bonne  qualité. 

LIGNEUX,,   BOIS. 

Le  bois  est  formé  par  la  cellulose,  au  milieu  de  laquelle  il  y  a 
une  matière  que  M.  Payen  nomme  incrustante,  et  qui  se  trouve  en 
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plus  grande  quantité  dans  les  bois  durs,  qui  lui  doivent  leur  plus 
grande  densité;  certains  bois  contiennent  en  outre  des  principes 
particuliers,  qui  les  rendent  propres  à  des  usages  spéciaux.  Ainsi,  les 
uns  contiennent  des  résines,  d'autres  des  matières  colorantes ,  et 
quelques  autres  encore  des  principes  odorants  :  de  là  les  distinctions 
de  bois  blancs ,  de  bois  lourds,  de  bois  résineux  ;  certains  bois  sont 
propres  à  des  ouvrages  d'ébénisterie,  un  plus  grand  nombre  à  la 
charpente,  ou  à  du  merrain,  ou  à  de  la  volige  ;  on  extrait  de  quel- 
ques-uns les  matières  colorantes  dont  ils  sont  chargés,  et  on  les  em- 
ploie pour  la  teinture  ;  les  bois  les  plus  durs  et  les  plus  denses  ser- 
vent à  faire  des  dents  de  roues  d'engrenage,  des  rampes,  et  ceux  qui 
ont  le  grain  le  plus  fin,  comme  le  buis,  le  poirier,  etc.,  sont  employés 
pour  la  gravure  sur  bois;  il  y  en  a  avec  lesquels  on  fait  des  bobines 
pour  les  filatures,  des  galets,  des  roulettes,  des  rabots,  etc.  Les  bois 
résineux  fournissent  en  même  temps  du  charbon  et  du  goudron,  dont 
ou  enduit  les  navires,  les  cordages.  Le  bois  sert  aussi  à  la  fabrica- 
tion deTacide  pyroligneux,  et  par  suite  à  celle  de  Tacide  acétique, 
des  pyrolignites  et  des  acétates.  M.  Payen  a  démontré  que  tous  les 
bois  ne  donnent  pas  la  même  proportion  d'acide  acétique  ,  et  que 
cette  proportion  est  d'autant  plus  grande  que  le  bois  est  plus  dur, 
c'est-à-dire  qu'il  contient  plus  de  matière  incrustante;  et  cependant 
la  cellulose  en  produit  même  lorsqu'elle  n'est  pas  accompagnée 
de  cette  substance. 

CONSERVATION  DU  fiOIS. 

Les  bois  résineux  et  les  bois  durs  ne  se  détériorent  pas  aussi 
promptement  que  les  bois  légers  et  poreux,  qui  par  l'humidité 
et  l'air,  agissant  ensemble,  finissent  par  se  décomposer  en  assez  peu 
de  temps.  Cette  altération,  qu'on  nomme  pourriture,  peut  être  pré- 
venue, ou  au  moins  singulièrement  retardée,  par  différentes  sub- 
stances ;  elle  est  produite,  comme  nous  venons  de  le  dire,  par 
l'action  de  l'oxygène  de  l'air  et  de  l'humidité;  mais  elle  l'est  aussi 
par  une  sorte  de  fermentation  provenant  de  la  décomposition  des 
corps  albuminoïdes  contenus  dans  le  bois,  lesquels  en  s'altérant 
produisent  des  ferments  qui  agissent  sur  la  matière  organique, 
la  transforment  en  acide  carbonique  et  en  beaucoup  d'autres  com- 
posés; une  partie  des  corps  albuminoïdes  peut  même  subir  la  fer- 
mentation putride.  Ces  corps  azotés  font  développer  dans  le  bois, 
du  moins  en  grande  partie,  une  foule  d'espèces  de  cryptogames 
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qui  en  activent  encore  la  destruction;  enfin,  ces  mêmes  corps 
azotés  attirent  les  insectes,  si  nombreux,  qui  se  nourrissent  du  bois, 
et  dont  quelques-uns,  comme  les  termites ,  n'en  attaquent  que  Tin- 
térieur,  sans  qu'il  y  paraisse  rien  à  l'extérieur. 

C'est  par  des  agents  antiseptiques,  qu'on  fait  pénétrer  dans  l'in- 
térieur du, bois,,  qu'il  est  possible  de  prévenir  ou  plutôt  de  retarder 
cette  altération.  La  difficulté  qu'on  éprouve  à  faire  pénétrer  les  li- 
quides dans  toute  la  masse  du  bois  est  due  à  l'air  que  contiennent 
ses  pores.  ■  ■.      x. 

Les  substances  qu'on  peut  employer  sont  très -diverses.  Pour  les 
vaisseaux,dont  les  bois  sont  attaqués  par  la  pourriture  et  les  insectes, 
ou  par  les  rats,  on  a  essayé  des  agents  qui  étaient  non-seulement  an- 
tiseptiques, mais. qui  étaient  même  vénéneux,  tels  que  l'acide  ar- 
senieux,  le  sublimé  corrosif;  mais  on  a  été  forcé  d'y  renoncer:  les 
blessures  par  éclats  du  bois,  si  fréquentes  dans  les  combats  sur  mer, 
et  même  celles  des  ouvriei^  qui  le  travaillent,  devenaient  toujours 
mortelles.  M.  Kyan  s'est  cependant  servi  d'une  dissolution  de  sublimé 
corrosif  à  ^  pour  les  bois  qui  devaient  entrer  dans  la  construction 
des  serres  du  duc  de  Devonshire. 

Parmi  les  substances  susceptibles  d'être  employées  à  cet  usage,  le 
sel  marin  est  celle  qui  réunit  le  bas  prix  à  l'avantage  d'un  effet  salu- 
taire :  aussi  dans  les  ports  de  mer  les  approvisionnements  de  bois  de 
construction  sont-ils  souvent  conservés  en  radeaux  immergés  dans 
la  mer.  Le  sulfate  de  fer,  le  chlorure  de  calcium,  préférable  à  tout 
autre  corps  pour  les  cerclesy  auxquels  ses  propriétés  hygrométriques 
conservent  la  souplesse,  le  chlorure  de  zinc,  l'acétate  de  plomb,  le 
pyrolignite  de  fer,  et  successivement  des  dissolutions  à  5  p.  100 
lo  de  sulfure  de  baryum,  ^de  sulfate  de  fer  ;  les  huiles,  les  matières 
grasses,  les  résines,  sont  les  substances  qu'on  emploie  d'ordinaire. 
Le  tannin  produit  .aussi  de  bons  effets. 

Les  ingénieurs  des  chemins  de  fer  donnent  la  préférence  au 
.  mélange  d'hydrocarbures  obtenu  en  distillant  le  goudron  de  houille, 
dont  on  ne  recueille  que  le  quart  de  son  poids  :  les  traverses  de 
chemin  de  fer  ainsi  préparées  se  conservent  pkis  longtemps  que  par 
tout  autre  agent.  M.  Bréant  a  proposé  de  faire  pénétrer  par  une 
forte  pression  de  l'huile  de  lin  lithargirée  dans  le  bois  ;  ce  moyen 
est  très-bon,  maisit  est  trop  coûteux  pour  que  l'on  ait  pu  l'appliquer 
à  l'industrie. 

Enfin,  en  dehorsdu  but  de  la  conservation  des  bois,  MM.Renard- 
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Perrin  ont  eu  Pidée  d'employer  les  procédés  que  nous  allons  indi- 
quer, pour  faire  pénétrer  dans  les  bois  des  matières  qui  leur  donnent 
les  couleurs  que  Ton  désire,  en  pratiquant  exactement  comme  pour 
les  teintures  sur  étofTes,  par  alunage  préalable,  et  en  introduisant 
ensuite  des  matières  colorantes  :  et  en  employant  successivement 
des  lessives,  du  chlorure  de  chaux,  puis  de  l'acide  chlorhydrique 
et  un  lavage,  ils  sont  parvenus  de  même  à  décolorer  le  bois  et  à  lui 
donner  Tapparence  de  l'ivoire. 

Les  bois  deviennent  moins  facilement  corruptibles  quand  on  leur 
fait  subir  une  forte  dessiccation,  qui  ne  doit  cependant  être  opérée 
que  graduellement;  leurs  pores  en  se  resserrant  deviennent  alors 
moins  perméables,  et  par  conséquent  moins  exposés  aux  influences 
des  changements  hygrométriques  de  l'atmosphère. 

Le  procédé  de  M.  Boucherie  consiste  dans  l'aspiration  vitale  :  quand 
on  plonge  une  branche  récemment  coupée  et  munie  de  ses  feuilles 
dans  une  solution  saline  quelconque,  la  transpiration  des  feuilles 
détermine  l'ascension  de  la  liqueur,  et  au  bout  de  quelque  temps 
l'on  voit  les  feuilles  changer  de  couleur,  se  faner  et  enfin  se  sécher, 
effet  produit  par  l'action  de  la  dissolution  saline  dès  qu'elle  est 
parvenue  jusqu'à  elles  ;  la  branche  est  alors  entièrement  injectée  : 
ce  qu'il  est  facile  de  reconnaître  par  des  réactifs.  Il  ne  faut  même 
laisser  à  l'extrémité  supérieure  de  la  branche  qu'un  simple  bouquet 
de  feuilles.  M.  Boucherie  se  sert  de  pyrolignite  de  fer  ou  de  sulfate 
de  cuivre  pour  empêcher  la  carie  sèche;  lorsqu'il  veut  conserver  de 
la  souplesse  au  bois ,  il  se  sert  de  chlorure  terreux  ou  alcalino-ter- 
reux,  ou  de  chlorure  de  zinc  neutre. 

D'après  cela,  on  fait  au  pied  d'un  arbre  plusieurs  entailles,  de 
manière  à  ce  qu'elles  occupent  toute  la  circonférence  à  une  cer- 
taine profondeur,  et  Ton  dispose  au-dessous  des  entailles  une  cuvette 
en  toile  imperméable  dans  laquelle  on  introduit  la  liqueur  con- 
servatrice, que  Ton  renouvelle  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  est  ab- 
sorbée. 

Cet  ingénieux  procédé  a  l'inconvénient  de  ne  pouvoir  faire 
pénétrer  la  liqueur  dans  le  cœur  du  bois;  en  pratiquant  à  diverses 
distances  des  trous  au  moyen  d'une  tarière  on  peut  cependant  l'y  faire 
pénétrer  par  places,  et  si  le  réactif  employé  est  capable  de  colorer 
le  bois,  on  peut  ainsi  produire  des  veines  colorées  qui  lui  donnent 
un  aspect  agréable  et  le  rendent  alors  propre  à  l'ébénisterie.  Si 
l'arbre  est  scié  complètement  du  pied,  enlevé,  puis  incliné  sous  un 
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certaia  angle  et  plongé  dans  un  baquet  (fig.  579)  contenant  la  li- 


Fig.  570. 

queur,  toute  la  masse  sera  pénétrée.  Les  bois  préparés  par  ces 
divers  moyens  deviennent  très-difficilement  combustibles;  ils  ne 
prennent  plus  autant  de  retrait  en  vieillissant  et  ne  sont  plus  sujets 
à  se  voiler. 

Le  procédé  suivi  dans  les  ports,  et  qui  consiste  à  plonger  les  bois 
dans  la  mer,  est  très-défectueux  :  le  liquide  n*y  pénètre  que  très-im- 
parfaitementet  après  une  longue  immersion  :  les  gaz  contenus  dansle 
bois,  ne  pouvant  s'échapper ,;à  cause  de  la  position  horizontale,  s'op- 
posent à  l'absorption  :  au  contraire  l'absorption  peut  avoir  lieu  si  le 
bois  est  placé  verticalement  et  enfoncé  progressivement  dans  l'eau. 

Le  déplacement  s'opère  aussi  en  adaptant  un  sac  de  cuir  ou  de 
toile  imperméable  à  l'extrémité  la  plus  grosse  d'un  a'rbre  récem- 
ment abattu  ;  la  ligature  solide  du  sac  posé  sur  un  bourrelet  d'ar- 
gile reçoit  leliquide  conservateur,  qui,  exerçant  une  pression  quoique 
légère,  déplace  les  gaz  et  la  sève,  et  bientôt  si  le  liquide  est  coloré  on 
le  voit  sortir  à  l'extrémité  opposée.  Cependant  les  canaux  par  les- 
quels doit  pénétrer  la  liqueur,  n'ayant  pas  le  mê'me  diamètre,  ne  se 
laissent  pas  traverser  avec  la  même  facilité,  et  la  pénétration  serait 
très-incomplète  si  Ton  cessait  l'opération  dès  que  le  liquide  con- 
servateur apparaît  à  l'extrémité. 

Cette  opération  est  faite  sur  les  billes  de  bois  qui  supportent  les 
rails  des  chemins  de  fer.  M.  Boucherie  prend  des  billes  d'une  lon- 
gueur double  de  celle  des  traverses,  et  donne  un  trait  de  scie  dans 
toute  leur  épaisseur,  à  trois  centimètres  près  ;  en  soulevant  la  pièce 
en  dessous  et  au  milieu,  la  fente  s'ouvre  davantage  ;  il  garnitles  bords 
avec  une  corde  goudronnée ,  puis  abandonnant  la  bille,  la  fente 
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du  côté  divisé  se  resserre  en  comprimant  la  corde  ;  on  pratique  en- 
suite au  milieu  qui  n*a  pas  été  scié  un  trou  de  tarière  ,  et  au  moyen 
d'un  tuyau  on  y  fait  pénétrer  le  liquide,  qui  filtre  à  travers  les  fibres 
des  deux  côtés  de  la  traverse. 

On  a  proposé  de  faire  pénétrer  les  liquides  conservateurs  au  moyen 
d'une  pression,  comme  le  faisait  M.  Bréant  pour  Thuile,  ou,  enfin,  en 
coupant  un  arbre  au-dessus  des  racines  et  à  la  naissance  des  bran- 
ches :  à  la  base  on  adapte  un  manchon  imperméable,  que  l'on  met  en 
communication  avec  un  réservoir  qui  contient  le  liquide  conservateur  ; 
à  Tautre  extrémité  du  tronc  posé  horizontalement  on  adapte  aussi  un 
cylindre  en  fonte,  dans  lequel  on  fait  le  vide  en  y  brûlant  une  étoupe 
imprégnée  d'un  peu  d'alcool  ou  d'esprit  de  boi&;  on  bouche  immédia- 
tement, et  la  pression  atmosphérique  fait  pénétrer  le  liquide.  En  deux 
ou  trois  opérations  semblables  le  tronc  est  entièrement  traversé. 

De  tous  ces  moyens  mécaniques  le  procédé  par  déplacement  sans 
pression  ou  sans  faire  le  vide  est  le  plus  simple  :  aussi  est-il  le  plus 
généralement  suivi.  Le  déplacement  se  fait  très-rapidement  :  les 
agents  forestiers  ont  constaté  dans  la  forêt  de  Compiègne  que  dans  un 
hêtre  cubant  294  mètres,  3,060  litres  de  sève  avaient  été  remplacés 
par  3,210  litres  de  pyrolignite;  ce  qui  a  pu  établir  les  proportions 
relatives  des  parties  solides  du  bois  et  des  fluides  qui  remplissent 
les  canaux. 

Des  expériences  ont  été  faites  pour  comparer  la  durée  du  bois 
dans  son  état  naturel  avec  celle  du  bois  soumis  à  ces  procédés  con- 
servateurs ;  on  a  ainsi  trouvé  qqe  la  durée  du  bois  préparé  était  au 
moins  double  de  celle  du  bois  employé  dans  son  état  naturel ,  et 
même  que  cette  durée  étaitsouvent  beaucoup  plus  considérable  ;  or, 
comme  les  frais  de  conservation  n'augmentent  pas  le  prix  de  plus 
d'un  sixième,  il  est  évident  qu'il  y  a  de  l'avantage  à  injecter  les  bois. 

MATIÈRES  TEXTILES. 

Un  certain  nombre  de  plantes  textiles  produisent  une  filasse 
plus  ou  moins  fine,  avec  laquelle  on  fait  lefil  et  les  tissus;  telles  sont 
le  lin,  le  chanvre,  dans  nos  contrées  ;  une  variété  d'ortie  cultivée  dans 
ce  but  dans  la  Tartarie  et  le  nord  de  la  Chine;  le  phormium 
ienax,  ou  lin  vivace,  etc.  Ces  plantes  ont  besoin  d'être  soumises 
à  différentes  opérations,  qui  permettent  de  séparer  facilement  et 
complètement  les  parties  utilisables  dans  ce  but,  et  sans  leur  faire 
éprouver  d'altération  qui  nuise  à  leur  couleur  et  à  leur  solidité. 
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La  première  des  opérations  est  purement  chimique  :  c'est  le  rouis- 
sage;  les  autres  sont  mécaniques.  Le  rouissage  s'opère  ou  sur  le 
pré^  et  alors  on  le  nomme  rorage  ou  sereinage  ;  ou  par  immersion, 
c'est-à-dire  par  le  rouissage  à  Veau.  Ce  dernier  présente  de  graves 
inconvénients,  par  les  émanations  putrides  qui  résultent  de  la  fermen- 
tation qui  s'établit^  et  qui  non- seulement  fait  périr  les  poissons,  mais 
cause  aussi  des  maladies  en  répandant  une  odeur  fétide  des  plus  désa- 
gréables. On  a  cherché  s'il  ne  serait  pas  possible  d'arriver  à  produire 
dé  bons  résultats  par  d'autres  moyens ,  dont  un  paraît  présenter 
tous  les  avantages  que  Ton  recherche  ;  nous  le  décrirons  plus  loin. 

Les  opérations  sont  les  mêmes  pour  le  lin  que  pour  le  chanvre  j 
seulement  pour  ce  dernier  l'opération  dure  plus  longtemps,  et  l'on 
retranche  les  racines  et  les  sommités  du  chanvre,  qui  acquiert  une 
longueur  beaucoup  plus  considérable  que  celle  du  lin,  car  dans  cer- 
taines contrées  il  atteint  une  hauteur  de  quatre,  de  cinq  et  même  de 
six  mètres.  En  outre  le  chanvre  est  une  plante  dioïque  :  les  pieds 
mâles  et  les  pieds  femelles,  ne  se  récoltant  pas  en  même  temps  ^ 
doivent  être  rouis  séparément.  Dans  le  Maine,  la  Bretagne  et  la  Bel- 
gique les  cultivateurs  donnent  le  nom  de  mâle  au  porte-graine  et 
appellent  femelle  celui  qui  porte  les  fleurs  mâles  ;  nous  ne  suivrons 
pas  cette  fausse  désignation.  )  Le  rouissage  a  pour  but  de  détruireles 
matières  albumineuses  et  l'espèce  de  résine  qui  recouvrent  et 
enduisent  la  matière  textile  et  la  font  adhérer  à  la  tige  ligneuse 
du  lin  et  à  celle  du  chanvre. 

RORAGE  ou  SEREINAGE >U  LIN.  ' 

Le  rorage  consiste  à  étendre  le  lin  en  couches  minces ,  qu'on 
nomme  ondins,  sur  un  gazon  ou  une  prairie  récemment  fauchés  et 
très-nets  :  c'est  à  Tinfluence  de  l'atmosphère  qu'on  l'abandonne 
ainsi,  en  ayant  soin  de  le  retourner  quand  il  a  plu.  La  position  du 
lin  n'est  pas  indifférente  ;  il  faut  que  les  racines  soient  tournées 
du  côté  du  vent  dominant;  s'il  ne  vient  pas  de  pluie  après  qu'on  l'a 
disposé  en  couches,  il  est  utile  de  l'arroser  pour  activer  le  rouis- 
sage ,  et  rendre  ainsi  la  plante  plus  lourde  et  moins  susceptible 
d'être  dérangée  par  le  vent. 

Le  lin  doit  avoir  été  récolté  par  un  temps  sec  :  s'il  l'avait  été  par  la 
pluie,  il  présenterait  des  taches  qu'on  aurait  beaucoup  de  peine  à 
faire  disparaître  plus  tard;  il  doit  être  parfaitement  et  également 
mûr:  on  ne  lui  enlève  ni  les  racines  ni  les  sommités. 
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Le  côté  qui  est  sur  le  sol  étant  plus  promptement  roui,  on  le  re- 
tourne au  bout  d*un  certain  temps  avec  un  râteau  en  le  faisant  tour- 
ner sur  les  racines  et  sans  déranger  d'ailleurs  la  disposition  des 
tiges^  qu'il  faut  rétablir  à  la  main  s'il  est  nécessaire. 

Le  rorage  a  Tinconvénient  de  durer  environ  cinq  semaines  :  on 
reconnaît  qu'il  est  terminé  à  ce  que  les  tiges  soumises  à  Faction 
de  la  hroye  se  brisent  facilement  jusqu'à  leur  extrémité  et  que 
les  fibres  textiles  se  détachent  facilement  de  la  partie  ligneuse. 
On  enlève  alors  le  lin,  et  on  le  retourne,  en  le  prenant  par  les  som- 
mités, qu'on  lie  ensemble  pour  en  former  des  gerbes  coniques, 
dont  les  racines  font  la  base  que  Ton  pose  sur  le  pré;  la  dessicca- 
tion s'opère  ainsi  en  peu  de  temps,  et  l'on  fait  alors  des  bottes  du 
lin  pour  le  conserver  dans  une  grange  sèche  jusqu'au  moment  où 
l'on  veut  le  broyer.  Avant  cette  opération  on  le  bat  pour  en  extraire 
la  graine. 

Le  chanvre  se  traite  de  la  même  manière,  mais,  comme  nous  l'a- 
vons dit,  on  le  récolte  à  deux  époques  différentes  :  le  chanvre  mâle  est 
mûr  avant  le  chanvre  femelle,  ce  qu'on  reconnaît  à  ce  que  ses  feuilles 
se  flétrissent  et  que  les  tiges  jaunissent  en  haut  quand  les  fleurs  ont 
répandu  leur  pollen.  La  maturité  du  chanvre- femelle  se  reconnaît 
à  celle  des  graines  et  à  la  sécheresse  de  la  tige.  Pour  les  deux  espèces 
il  est  important  d'opérer  l'arrachage  exactement  à  l'époque  de  la 
maturité,  parce  que  le  rouissage  s'en  opère  plus  promptement. 

Lorsque  le  chanvre  est  arraché,  l'usage  est  de  le  faire  sécher  en 
faisceaux  sur  le  sol  pendant  huit  ou  dix  jours  :^ans  quelques  cantons 
cette  opération  se  fait  en  enterrant  les  sommités  des  tiges  femelles 
et  en  réunissant  les  racines  pour  en  faire  une  gerbe  verticale; 
on  le  bat  alors  pour  en  extraire  la  graine.  Avant  de  soumettre  le 
chanvre  au  rouissage ,  on  en  retranche  souvent  les  racines  et  les 
sommités.  On  doit  rouir  les  deux  espèces  séparément,  car  pour  le 
chanvre  mâle  l'opération  ne  dure' pas  plus  de  huit  ou  dix  jours, 
tandis  que  pour  le  chanvre  femelle  il  en  faut  souvent  plus  de  quinze. 
Le  chanvre  est  rarement  roui  par  le  rorage;  c'est  presque  toujours 
à  l'eau  qu'on  l'opère. 

ROUISSAGE   A  L'EAU. 

Dans  plusieurs  contrées  on  préfère  pour  le  lin  le  rouissage  à 
l'eau  au  rorage  ;  dans  le  nord  de  la  France,  en  Belgique,  dans  le 
nord  de  l'Allemagne,  cette  opération  se  fait  en  pratiquant  au  bord 
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des  rivières,  au  moyen  de  pieux  enfoncés  en  terre,  des  espèces  d'en- 
clos dont  la  capacité  est  proportionnée  aux  quantités  de  lin  à  rouir, 
et  qu'on  nomme  routoirs.  On  le  lie  en  bottes,  que  Ton  pose  debout 
et  qui  sont  maintenues  par  des  perches  ou  des  bâtons  entrelacés 
et  liés  aux  pieux;  de  sorte  que  le  lin  se  trouve  toujours  entièrement 
immergé  et  même  recouvert  d'une  couche  d'eau  de  quelques  cen- 
timètres. On  le  laisse  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  rouissage  soit  parfaite- 
ment achevé,  sans  laisser  dépasser  ce  moment,  car  sans  cela  la  ma- 
tière textile  serait  altérée  et  ne  tarderait  pas  à  pourrir.  Le  temps 
nécessaire  pour  le  rouissage  varie  selon  la  température;  il  est 
d'autant  plus  long  qu'elle  est  plus  basse  :  il  faut  une  surveillance 
extrême  lorsque  le  rouissage  approche  de  sa  fin,  car  une  seule  heure 
de  retard  serait  très-préjudiciable. 

Quand  le  lin  est  retiré  on  délie  les  bottes  et  on  Tétend  sur  un  pré 
fauché  et  sec  :  s'il  pleut  il  faut  attendre  pour  l'étendre;  on  le  laisse 
sur  le  pré  douze  ou  quinze  jours  en  le  retournant  de  temps  en 
temps;  cette  exposition  à  l'air  et  à  la  lumière  le  sèche  et  le 
blanchit. 

Le  lin  qui  a  été  roré  a  toujours  une  teinte  grise  particulière, 
connue  sous  le  nom  de  gris  de  lin  ;  quand  il  a  été  roui  avant  sa 
parfaite  maturité,  ce  gris  est  un  peu  jaunâtre  ;  autrement  il  est  un  peu 
argenté.  Parle  rouissage  à  l'eau  sa  couleur  est  toujours  jaunâtre  :  il 
en  est  de  même  pour  le  chanvre. 

Le  rouissage  du  chanvre  s'opère  comme  celui  du  lin  ;  mais  comme 
les  tiges  en  sont  beaucoup  plus  longues,  on  ne  peut  pas  le  mettre  ver- 
ticalement dans  les  routoirs.  On  le  place  par  couches  disposées,  la 
première  perpendiculairement  à  des  perches  déposées  au  fond,  puis 
les  couches  successives  se  erbisant  de  même  :  on  recouvre  souvent  la 
dernière  avec  d'autres  perches,  sur  lesquelles  on  met  des  pierres  pour 
maintenir  le  chanvre  au-dessous  du  niveau  de  Teau  :  cette  opération 
donne  de  meilleurs  résultats  quand  l'eau  peut  se  renouveler  len- 
tement. Quand  le  rouissage  est  arrivé  à  son  terme,  qu'il  faut  avoir 
soin  de  ne  pas  dépasser,  on  l'enlève  et  on  l'étalé  sur  le  pré  comme 
le  lin,  et  lorsque  ce  n'est  pas  possible  on  le  réunit  par  petites  bot- 
tes liées  seulement  à  la  partie  supérieure  des  tiges,  pour  l'appuyer 
presque  verticalement  le  long  d'un  mur;  lorsqu'il  ne  pleut  pas  la 
dessiccation  s'opère  ainsi  en  peu  de  temps  ;  on  retire  ces  javelles  le 
soir  pour  les  replacer  le  lendemain,  afin  d'éviter  Thumidité  de  la 
nuit. 

Lorsque  le  lin  et  le  chanvre  ont  été  rouis  par  Tim  ou  Tautre  de 
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ces  procédés ,  on  les  soumet  à  diverses  opérations  mécaniques  pour 
en  séparer  les  fibres  textiles,  ce  que  nous  nous  contenterons  d'in- 
diquer sommairement. 

Avant  d'être  travaillé  le  lin  est  d'abord  séché  complètement  ; 
cette  opération,  que  Ton  nomme  hâlage,  se  fait  en  exposant  le  lin 
au  soleil  et  en  en  déliant  les  bottes  par  le  bas  ;  en  écartant  les  brins 
on  les  dispose  en  cônesqui  se  tiennent  debout.  On  le  dessèche  aus$i 
dans  les  fours  quand  on  en  a  retiré  le  pain,  moyen  mauvais,  car  la 
température  y  est  encore  souvent  supérieure  à  -f-  80®  ;  la  vapeur, 
qui  se  forme  en  grande  quantité  et  tout  d'un  coup,  n'ayant  pas 
d'issue  retombe  sur  les  tiges  et  les  ramollit.  On  réussit  mieux  en  le 
séchant  sur  les  tourailles  des  brasseurs;  mais  ici  encore  la  chaleur, 
qui  est  de  4-  60**,  est  trop  forte.  En  Allemagne  on  a  des  hâloirs 
disposés  à  cette  intention  :  ce  sont  de  grandes  chambres  basses  ; 
chauffées  par  un  grand  poêle  en  terre  dont  la  porte  est  à  Textérieur  ; 
il  y  a  une  issue  pour  la  vapeur  :  on  chauffe  graduellement,  et  Ton 
maintient  la  température  du  hâloir  à  +  SO""  c.  au  maximum  tant 
qu'il  se  dégage  de  la  vapeur;  puis  quand  elle  cesse  on  l'élève  à 
4-  4.50  c.  pendant  un  quart  d'heure  environ,  et  l'on  retire  le  lin , 
qu'on  laisse  refroidir  lentement. 

Le  lin  peut  alors  passer  par  les  différentes  opérations  mécaniques 
qui  ont  pour  but  dje  séparer  les  chènevottes  ;  on  commence  par  le 
trier,  au  moyen  d'un  peigne  à  grosses  dents  de  bois  ou  de  fer; 
puis  il  passe  au  maqvage  ou  maillagey  c'est-à-dire  qu*avec  un 
maillet  on  le  frappe  sur  un  billot  de  bois.  On  le  broyé  ensuite 
avec  un  instrument  qui  est  un  banc  de  boisa  l'une  des  extré- 
mités duquel  est  adaptée  une  pièce  de  bois  munie  d'une  poignée 
avec  laquelle  on  la  lève  et  l'abaisse  à  volonté  ;  cette  pièce  de  bois  est 
réunie  au  banc  par  une  cheville,  autour  de  laquelle  elle  peut  se  mou- 
voir :  on  la  nomme  mâchoire.  Le  banc  et  la  mâchoire  ont  des  rai- 
nures et  des  languettes  dont  lesarétessont  parfaitement  arrondies  afin 
de  ne  pas  couper  les  brins.  Cette  opération  donne  la  filasse  brute. 

On  fait  encore  subir  à  la  filasse  brute  une  nouvelle  opération ,  qu'on 
nomme  espadage,  nom  provenant  d'une  sorte  de  lame  de  bois  à 
deux  tranchants  arrondis  avec  laquelle  on  frappe  la  filasse  afin 
d'achever  de  rompre  la  chènevotte  ;  puis  enfin  on  la  peigne. 

Nous  avons  dit  que  plusieurs  procédés  avaient  été  proposés  pour 
remplacer  le  rouissage;  ainsi  l'on  a  essayé  de  traiter  le  lin  et  le 
chanvre  par  de  l'eau  bouillante  dans  laquelle  on  avait  dissous  un  . 
peu  de  savon  ou  de  soude  caustique:  ce  procédé  donne  prompte- 
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ment  une  filasse  très-fine,  qui  se  sépare  facilement  de  la  chènevotte 
et  se  blanchit  aisément^  mais  qui  n'a  pas  de  solidité  ;  remploi  de  la 
vapeur  d'eau  donne  une  filasse  cotonneuse,  sans  éclat  et  sans  force. 

M.  Schenk  a  imaginé  un  {irocédé  de  rouissage  qui  est  employé 
depuis  un  certain  nombre  d'années  en  Amérique,  et  qui  est  pra- 
tiqué aussi  maintenant  en  Irlande  j  ce  procédé,  modifié  successive- 
ment par  MM;  Beraard  et  Gock ,  par  M.  Scrîve  de  Lille,  n'offre  pas 
les  inconvénients,  si  insalubres,  du  rouissage  ordinaire.  Il  est  princi* 
paiement  employépour  le  lin  ;  maisil  sert  également  pour  le  chanvre. 

L'appareil  consiste  exk  une  cuve  en  bois  ayant  un  faux  fond  percé 
de  trous  ;  on  y  place  les  tiges  délia  ou  de  chanvre  debout  et  serrées  ; 
la  profondeur  des  cuves  varie  selon  qu'elles  sont  destinées  au 
chanvre  ou  au  lin,  les  tiges  devant  être  complètement  immergées. 
Lorsque  la  cuve  est  chargée  on  pose  sur  les  tiges  un  grillage  en 
bois,  qui  les  maintient  au-dessous  du  niveau  de  Teau  qu'on  y  intro- 
duit ;  cette  eau  doit^tre  chauffée  à  ■+■  36®  et  dépasser  le  grillage 
supérieur  :  une  fermentation  acide  ne  tarde  pas  à  se  produire  ;  il 
se  dégage  des  gaz  acides  mêlés  de  vapeurs  d'un  acide  gras  particulier 
ayant  une  odeur  fétide  et  d'une  petite  quantité  d'hydrogène  sulfuré. 

La  cuve  est  percée  latéralement  de  quatre  trous,  l'un  au-dessous 
du  faux  fond ,  le  second  au  milieu  de  sa  hauteur,  le  troisième  au 
niveau  supérieur  du  grillage  qui  maintien!  les  tiges,  enfin  le  qua- 
trième^ qui  sert  de  trop-plein  et  dont  la  section  est  égale  à  la  somme 
des  sections  des  trois  autres,  est  un  peu  plus  haut. 

Dès  que  la  fermentation  est  bieii  établie  et  que  les  gaz  se  dégagent^ 
on  fait  arriver  par  les  trois  ouvertures ,  et  au  moyen  de  tuyaux,  un 
courant  d'eau  chauffée  à  36®;  la  température  se  trouve  ainsi  main- 
tenue et  régularisée;  l'eau  qui  arrive  par  le  trou  supérieur  chasse 
vers  le  trop-plein,  qui  lui  est  diamétralement  opposé,  l'écume  brune 
qui  se  forme  à  surface  de  liquide.  L'opération  dure  de  soixante- 
douze  à  quatre-vingt-seize  heures  pour  le  lin,  selon  que  l'eau  dont 
on  se  sert  est  plus  ou  moins  pure;  si  elle  est  séléniteuse,  il  faut 
quatre-vingt-seize  heures  :  il  faut  plus  de  temps  pour  le  chanvre. 
En  suivant  ce  procédé,  la  fibre  textile  est  plus  ménagée  et  plus 
résistante. 

On  retire  de  temps  en  temps  une  tige,  que  l'on  brise  afin  de  voir 
si  la  matière  textile  se  détache  sur  toute  la  longueur  de  sa  tige , 
ce  qui  montre  que  le  rouissage  est  achevé.  On  fait  alors  écouler 
le  liquide,  on  enlève  les  tiges  par  brassées  pour  les  laminer  dans  un 
système  composé  de  quatre  rouleaux,  sur  lesquels  on  fait  tomber 


12  DISTIliLATION  DU  BOIS. 

un  jet  continu  d'eau,  sous  forme  de  pluie,  afin  d^entrainer  les  ma- 
tières étrangères  ainsi  que  le  liquide  retenu  entre  les  fibres.  Les 
tiges  ainsi  comprimées  et  essorées  sont  placées  dans  une  éiuve  à 
courant  d'air,  qui  les  dessèche  en  douze  heures  ;  elles  sont  passées 
successivement  entre  cinq  paires  de  cylindres  cannelés  afin  de 
rompre  les  chêne vottes. 

Le  teillage  ne  pourrait  pas  se  faire  sans  perte  immédiatement  au 
sortir  de  ces  cylindres,  les  fibres  trop  sèches  se  rompraient  pendant 
Topération  ;  on  les  met  en  magasin  pendant  environ  deux  mois  : 
pendant  ce  temps  elles  reprennent  assez  d'humidité  pour  que  Ton 
puisse  retirer  la  filasse  et  la  peigner,  ce  qui  se  fait  maintenant 
par  des  procédés  mécaniques. 

DISTILLATION  DU  BOIS. 

Lorsqu'on  fabrique  le  charbon  de  bois  au  moyen  de  meules,  toutes 
les  vapeurs  qui  résultent  de  la  décomposition  de  la  matière  orga- 
nique sont  perdues.  Glaubert  avait  reconnu  que  les  vapeurs  pro- 
duites par  la  distillation  sèche  du  bois  contenaient  un  acide  pareil 
au  vinaigre. 

Mollerat^  plus  tard,  essaya  cptte  opération  aux  environs  de 
Nuits,  dans  la  Côte-d'Or,  et  réussit  à  fonder  en  grand  la  fabrica- 
tion du  vinaigre  de  bois  et  tous  les  produits  salins  qui  en  dérivent.  Il 
présenta  en  1808  à  l'Institut  un  mémoire  sur  cette  fabrication  et 
des  échantillons  de  tous  les  produits  qu'il  obtenait.  Cette  influstrie  a 
fini  par  prendre  une  assez  grande  extension,  en  France,  en  Alle- 
magne, en  Suède,  etc. 

Tous  les  bois  ne  sont  pas  également  convenables  pour  cette  in- 
dustrie ;  ce  sont  les  bois  durs,  tels  que  le  chêne,  le  frêne,  le  hêtre, 
qui  produisent  la  plus  grande  proportion  d'acide  ;  les  bois  blancs 
et  les  bois  résineux  ne  sont  pas  bons  pour  cette  opération. 

A  Glascow  la  distillation  du  bois  se  fait  dans  des  appareils  dispo- 
sés diversement.  Nous  avons  donné  (t.  I,  p.  237,  fig.  54  et  54  bis) 
la  description  de  celui  de  Schwartz  en  Suède  et  (p.  239,  fig.  55  et 
55  bis)  celle  d'un  autre  appareil,  employé  auprès  de  Paris.  A  Glascow 
ce  sont  des  cylindre&de  fonte  A  A  (/îgr.  580)  que  l'on  dispose  horizon- 
talement par  couples  dans  des  fourneaux  à  un  seul  foyer  ;  ces  cylin- 
dres ont 2  mètres  de  long  sur  1  mètre  30  centimètres  de  diamètre; 
leurs  extrémités  sortent  de  la  maçonnerie  comme  les  cornues  à  gaz  : 
l'une  des  extrémités  est  fermée  à  demeure  par  une  plaque  de  fonte 
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âu  milieu  de  laquelle  est  adapté  un  tuyau  B  [fig.  581)  de  46  centi- 
mètres de  diamètre,  queron  fait  pénétrer  perpendiculairement  dans 
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un  tube  réfrigérant  général  C,  qui  sert  pour  tous  les  cylindres  [fig.  580 
et  581  ),  dont  le  diamètre  est  au  minimum 
de  25  centimètres ,  que  l'on  augmente  se- 
lon le  nombre  des  cylindres  distillateurs, 
et  qui  fait  écouler  les  produits  dans  un  réser- 
voir d'où  les  gaz  sont  conduitsdans  le  foyer. 
L'autre  extrémité  du  cylindre  est  égale- 
ment fermée  par  une  plaque  de  fonte,  que 
Ton  enlève  à  volonté  pour  charger  le  bois 
ou  décharger  le  charbon,  et  qui  est  solide- 
ment maintenue  pendant  l'opération  par 
une  clef  à  vis  comme  dans  les  cornues  à  gaz . 
Chacun  de  ces  cylindres  contient  9  quin- 
Fig.  B8I.  taux  de  bois.  Le  feu  doit  être  modéré,  sur- 

tout au  commencement  de  la  distillation,  qui  dure  près  de  vingt- 
quatre  heures;  on  laisse  refroidir  pendant 
un  jour  avant  de  retirer  le  charbon.  Cet 
appareil  n'est  employé  qu'en  Angleterre. 

Depuis  longtemps  on  à  établi  à  Choisy- 
le-Roi  une  distillerie  de  bois  sur  une  grande 
échelle;  l'appareil  qui  y  fonctionne  est  un 
cylindre  de  tôle  rivée  A  dont  la  capacité 
est  de  5  à  10  mètres  cub^s  [fig.  582),  que 
Ton  ferme  à  la  partie  supérieure  avec  une 
Fig.  583.  plaque  de  tôle  B  quand  le  cylindre  est 
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chargé  ;  à  la  partie  supérieure  du  cylindre  est  pratiquée  une  ouver- 
ture circulaire  de  i  décimètre  de  diamètre  ^  à  laquelle  on  rive  un 
tuyau  légèrement  conique  C  de4  décimètres  de  long;  ce  cylindre 
porte  à  sa  partie  supérieure  trois  anneaux  D,  D,  D,  auxquels 
on  adapte  des  chaînes  qui  se  réunissent  à  un  crochet  et  que 
Ton  attache  à  une  grue,  au  moyen  de  laquelle  on  l'enlève  pour 
le  placer  dans  un  fourneau  cylindrique,  et  qui  sert  de  même  pour 
Tenlever  quand  la  distillation  est  terminée. 

Lorsque  le  cylindre  est  en  place  on  commence  à  chauffer  ;  aussi- 
tôt qu'on  voit  sortir  des  vapeurs  fuligineuses  on  adapte  au  tuy^u  du 
cylindre  un  appareil  condensateur  {fig.bSS  ),  qui  est  une  sorte  de 


Fig.  683. 

serpentin  A,  B,  G,  D,  dont  les  branches  passent  dans  des  cylindres 
E,  F,  G,  réliés  entre  eux  par  des  tuyaux;  un  courant  d'eau  froide 
arrive  par  le  tube  H  dans  le  cylindre  qui  est  le  plus  bas;  l'eau  passe 
par  le  tuyau  de  communication  dans  le  cylindre  intermédiaire,  et 
de  celui-ci  dans  le  cylindre  supérieur,  d'où  elle  s'échappe  très-chaude 
par  le  trop-plein  J.  Le  serpentin  débouche  dans  une  caisse  L  fermée, 
où  les  liquides  condensés  se  réunissent  ;  le  goudron  se  rend  à  sa 
partie  inférieure;  le  liquide  aqueux  acide  surnage,  les  gaz  se 
dégagent  par  le  tube  M  et  se  rendent  dans  le  foyer  en  s'échappant 
par  une  sorte  dénomme  d'arrosoir;  ils  s'enflamment, et  contribuent 
ainsi  à  la  carbonisation  du  bois  d'où  ils  se  sont  dégagés. 
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L'opératioft  quand  elle  se  fait  sur  S  stères  ou  mètres  cubes  dure 
huit  heures;  onrecoDnaltfacileEnait quand  elle  est  terminée^  car  les 
gaz  cessent  de  se  dégager,  et  vers  la  fin  la  flamme  qu'ils  produisent 
devient  blanche. 

D'après  M.  Mollerat,  500  kilog.  de  bois  de  chêne  donnent  près  de 
180  kilog.  d'acide  pyroligneux  contenant  l'esprit  de  bois,  et  36  à  40 
kilog.  de  goudron  >  obtenu  par  la  distillation  per  descensum,  mais 
qui  n'a  pas  les  qualités  du  goudron  provenant  des  bois  résineux. 

Dans  le  grand  fourneau  de  Schwartz,  128  mètres  cubes  de  bois, 
pesant  en  moyenne  51,000  kilog.  ^  produisent  91  mètres  cubes^  un 
peu  {dus  de  900  hectolitres  d'un  charbon  pesant,  en  supposant  du 
bois  de  chéne^  11  à  13  mille  kilog.  ;  67  kilog.  de  goudron,  6^600 
kilog.  d'acidç  pyroligneux  pouvant  produire  511  kilog.  d'acétate  de 
chaux  secL 

A  Glascov^>  dans  les  cylindres  horizontaux,  quoique  l'on  ne  dis- 
tille que  du  chéne^  du  frêne  et  du  hêtre,  le  rendement  en  charbon 
n'est  que  de  SO  p.  100  du  poids  du  bois;  ce  mauvais  résultat  est  dû 
probablement  à  ce  que  le  feu  est  trop  vif  dès  le  commencement  de 
l'opération  et  à  ce  que  le  charbon  décompose  une  portion  notable 
de  l'eau  en  produisant  une  grande  quantité  d'oxyde  de  carbone^  ce 
que  l'on  évite  avec  soin  en  France. 

Le  rendement  en  charbon  est  beaucoup  plus  considérable  par  la 
distillation  que  par  les.  meules  3  le  rapport  est  de  130  à  100. 

L'acide  pyroligneux  brut  que  l'on  obtient  marque  habituellement 
4®  à  l'aréomètre  de  Baume  ;  il  est  coloré  en  jaune  plus  ou  moins 
brunâtre  par  le  goudron  qu'il  contient^  et  que  jusqu'ici  l'on  n'a  pas 
pu  trouver  le  moyen  d'enlever  directement.  Berzelius  a  cependant 
réussi  en  le  mêlant  avec  le  charbon  provenant  de  la  fabrication  du 
ferrocyanure  de  potassium;  nous  n'avons  pas  réussi  en  répétant  cet 
essai  avec  le  noir  animal  lavé  à  l'acide.  En  fabrique  on  distille  l'a- 
cide pyroligneux  avec,  précaution^  et  de  cette  manière  on  l'obtient 
très-peu  coloré  ;  sa  nuance  est  seulement  ambrée^  mais  il  conserve 
encore  entièrement  son  odeur  empyreumatique.  Lorsqu'on  fait  cette 
rectificationsur  50  kilog.  de  l'acide  brut,  on  recueille  à  part  les  10 
premiers  litres  du  liquide  distillé,  qui  renferment  tout  l'esprit  de  bois 
contenu  dans  cet  acide;  comme  il  est  mêlé  avec  une  grande  quantité 
d'eau,  il  faut  le  rectifier  à  plusieurs  reprises. 

Cependant  dans  les  arts  on  se  sert  de  l'acide  dans  cet  état  pour  faire 
deux  sels,  les  pyrolignites  .do  fer  et  de  plomb;  mais  lorsqu'on  veut 
obtenir  les  acétates  et  i'acidç  acétique  purs  et  incolores,  il  faut  dé- 
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truire  lé  goudron  et  chasser  les  huiles  empyreumatiques  que  l'acide 
brut  contient;  quelquefois  on  lui  fait  subir  préalablement  la  distilla* 
tion  que  nous  avons  indiquée,  mais  le  plus  ordinairement  on  s'en- 
dispense,  et  Ton  sature  directement  à  froid  Tacide  avec  de  la  craie 
ou  avec  delà  chaux.  Pour  1  hectolitre  d'acide  brut  il  faut  environ 
7  kilog.  de  chaux  vive,  que  Ton  éteint,  ou  12  kilog.  de  craie.  On 
brasse  fortement  et  souvent  pour  favoriser  la  combinaison;  le  déga- 
gement d'acide  carbonique  fait  monter  à  la  surface  une  écume  con- 
tenant une  partie  du  goudron ,  et  que  l'on  enlève  avec  des  écu- 
moires;  on  laisse  déposer  l'excès  de  calcaire,  on  décante  la  liqueur 
claire,  que  l'on  achève  de  saturer  en  y  ajoutant  une  petite  quantité 
de  lait  de  chaux,  et  l'on  évapore  à  siccité  en  brassant  continuel- 
lement; il  faut  bien  ménager  la  chaleur  à  la  fin  dç  l'opération, 
car  la  masse  se  décomposerait;  on  torréfie  légèrement  sur  une 
plaque  de  fonte  à  rebords,  en  remuant  sans  cesse  pour  empêcher 
la  matière  de  s'y  attacher:  par  ce  moyen  on  décompose  la  plus 
grande  partie  du  goudron  et  l'on  chasse  toutes  les  huiles  empy- 
reumatiques. Le  pyrolignite  de  chaux  est  alors  pulvérisé  sous  des 
maillets  de  bois  et  délayé  avec  six  fois  son  poids  d'eau  ;  on  brasse  de 
temps  en  temps,  afin  d'opérer  plus  rapidement  la  dissolution,  puis  on 
laisse  reposer  et  l'on  décante  la  liqueur  claire ,  à  la  surface  de  la- 
quelle flottent  ordinairement  des  matières  charbonneuses,  provenant 
de  la  décomposition  du  goudron,  et  que  Ton  enlève  pour  les  laver 
séparément;  on  met  une  nouvelle  quantité  d'eau  sur  le  résidu. 
A  ce  procédé  l'on  substitue  avec  avantage  le  lavage  méthodique 
que  nous  avons  décrit  pour  la  soude  artificielle,  pour  les  cendres  et 
pour  les  plâtras  salpêtres  :  on  a  ainsi  des  liqueurs  plus  concentrées. 
Après  avoir  décomposé  par  le  sulfate  de  soude,  on  filtre  pour 
séparer  le  sulfate  de  chaux  ;  la  dissolution  est  évaporée,  et  l'acétate 
de  soude  impur  cristallise.  Les  cristaux  sont  souillés  de  goudron; 
on  leur  fait  subir  la  fusion  ignée,  pendant  laquelle  le  reste  du  gou- 
dron est  détruit;  le  sel  dissous  dans  l'eau  bouillante  donne  des  cris- 
taux parfaitement  incolores,  mais  retenant  une  petite  quantité  d'a- 
cétate de  chaux  si  Ton  n'a  pas  achevé  de  le  précipiter  par  le  car- 
bonate de  soude. 

Pour  extraire  l'acide  de  l'acétate  de  soude  on  traite  100  parties 
de  sel  cristallisé  par  36  parties  d'acide  sulfurique  concentré,  aucjuel 
on  ajoute  18  parties  d'eau  ;  le  sulfate  de  soude  qui  se  reforme  cris- 
tallise presque  complètement  3  on  décante  la  liqueur,  que  l'on  dis- 
tille, car  elle  contient  non-seulement  l'acide  acétique,  mais  encore 
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une  certaine  quantité  d'acétate  de  soude  et  même  un  peu  diacide 
sulfufique  libre.  La  distillation  se  fait  dans  de  grands  alannbics  en 
cuivre  étamé^  dont  le  chapiteau  est  en  porcelaine  ou  en  argent.  Si 
Ton  opère  en  petit,  on  se  sert  de  cornues  en  grès  ou  en  verre  j  on 
conduit  la  distillation  doucement ,  mais  malgré  les  précautions  le 
produit  doit  être  rectifié  en  y  ajoutant,  d'après  Tavis  de  M.  Wœlckel, 
un  peu  de  bichromate  de  potasse^  qui  détruit  une  matière  donnant 
à  Tacide  une  odeur  et  une  saveur  particulières  et  désagréables. 
L'acide  sulfurique  ne  doit  pas  contenir  la  plus  petite  quantité  d'ar- 
senic^ ce  qui  produirait  du  cacodile  et  rendrait  Tacide  vénéneux. 

On  peut  en  purifiant  le  pyrolignite  de  chaux  de  la  manière  sui- 
vante se  dispenser  de  le  transformer  en  acétate  de  soude  pour  obtenir 
l'acide  acétique.  On  sature  Tacide  pyroligneux  distillé  au  moyen 
de  la  craie;  on  décante  la  liqueur  claire;  à  100  litres  de  cette  li- 
queur, que  Ton  réduit  de  moitié  par  Févaporation ,  on  ajoute 
2  kilog.  d'acide  chlorhydrique  d'une  densité  de  1,16,  ou  à  20°  du  pèse- 
acide  :  l'acide  chlorhydrique  dans  cette  proportion  décompose  seu- 
lement les  /combinaisons  de  la  chaux  avec  le  goudron,  la  créosote 
et  les  autres  composées  analogues  ;  le  goudron  séparé  de  la  chaux 
vient  à  la  surface  sous  l'apparence  d'une  écume,  que  Ton  enlève;  la 
créosote  et  ses  congénères  restent  dans  la  liqueur.  Gomme  ils  sont  vo- 
latils, on  les  élimine ,  en  distillant  si  l'on  veut  les  recueillir,  ou  bien 
en  évaporant  si  l'on  veut  les  perdre.  On  évapore  pour  dessécher,  avec 
les  précautions  que  nous  avons  déjà  indiquées;  puis  on  décompose 
cet  acétate  de  chaux  par  l'acide  chlorhydrique  en  distillant  :  pour  100 
kilog.  du  sel  sec  il  faut  95  kilog.  d'acide  à  20^.  Le  produit  doit  être 
distillé  de  nouveau,  en  y  ajoutant  un  peu  de  bichromate  de  potasse. 

Pour  obtenir  l'acide  acétique  cristallisable,  ou  à  un  équivalent 
d'eau  et  pur,  on  purifie  l'acétate  de  soude  par  plusieurs  cristalli- 
sations, puis  on  le  dessèche  dans  une  bassine  de  fonte  sans  le  fondre, 
en  agitant  constamment  avec  une  spatule  de  fer,  et  on  le  pul- 
vérise; on  le  passe  au  tamis;  on  le  dessèche  de  nouveau  pour 
l'introduire  dans  une  cornue  de  verre  tubulée,  d'une  capacité  de 
six  litres  au  moins  ;  on  en  met  trois  kilog.  On  adapte  à  la  cornue 
une  allonge,  qui  pénètre  dans  un  récipient  tubulé  et  sec;  puis  on 
verse  dans  la  cornue  par  la  tubulure  9,700  grammes  d'acide  sulfu- 
rique que  l'on  a  fait  bouillir  pour  en  chasser  l'acide  nitreux  et  l'eau 
qu'il  pouvait  contenir,  et  qu'on  laisse  refroidir  avant  de  le  verser  : 
ces  proportions  donnent  2  équivalents  d'acide  sulfurique  pour  1  d'a- 
cétate de  soude. 

T.  TU.  2 
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On  ferme  immédiatement  la  tubulure  :  la  décomposition  de  Ta- 
cétate  commence  vivement^  par  suite  de  la  chaleur  produite  par  la 
réaction,  et  Tacide  acétique  distille  ;  au  bout  de  quelque  temps  néan- 
moins il  est  nécessaire  de  chauffer^  mais  peu  à  peu^  sans  quoi  la 
distillation  s'arrêterait. 

Comme  le  premier  acide  qui  distille  contient  plus  d'eau  que  celui 
qui  passe  ensuite,  on  change  le  récipient  lorsque  le  premier  tiers 
de  Tacide  a  distillé.  Pendant  la  distillation  il  passe  toujours  une  cer- 
taine quantité  d'acide  sulfurique,  et  même  un  peu  de  sulfate  de 
soude  ;  les  produits  doivent  être  distillés  de  nouveau  séparément  si 
Ton  a  fractionné  ;  si  Ton  a  tout  recueilli  ensemble,  on  fractionne  en 
rectifiant  :  pour  faciliter  TébuUition,  il  est  bon  de  mettre  dans  la 
cornue  des  fragments  de  verre  ou  mieux  de  fil  de  platine  :  l'opéra- 
tion alors  marche  plus  régulièrement,  et  Ton  évite  les  soubresauts  et 
la  décomposition  d'une  petite  portion  de  l'acide  acétique. 

Mais  quoique  l'on  ait  fait  bouillir  l'acide  sulfurique  et  qu'on  ait 
desséché  l'acétate  de  soude ,  comme  cette  dessiccation  n'est  pas 
absolue,  Tacide  obtenu  contient  plus  de  i  équivalent  d'eau,  et  ne 
cristalliserait  pas;  les  deux  derniers  tiers  recueillis  à  part  sont  pion- 
gés  dans  de  la  glace.  L'acide  acétique  monohydraté  cristallise;  on  le 
fait  égoutter  on  le  fait  fondre  pour  le  congeler  de  nouveau,  on  le  fait 
égoutter  et  on  le  liquéfie  encore  une  fois  pour  procéder  à  une  nou- 
velle congélation,  qu'on  fait  encore  égoutter  avec  soin  :  l'acide  alors, 
amené  au  maximum  de  concentration,  peut  être  considéré  comme 
monohydraté. 

Le  point  de  fusion  de  cet  acide  est  à  + 17°  selon  M.  Dumas,  et  à 
+22**  selon  M.  Sébille-Auger.  La  préparation  de  l'acide cristallisable 
étant  tenue  secrète,  M.  Despretz  en  avait  obtenu  en  traitant  par  l'acide 
sulfurique  à  66<>  l'acétate  de  plomb  parfaitement  desséché  :  mainte- 
nant sa  fabrication  s'opère  dans  beaucoup  d'usines,  et  son  prix  est 
extrêmement  diminué ,  car  le  kilogramme ,  qui  se  vend  à  présent 
20  fr.,  a  valu  jadis  près  de  400  fr. 

L'acide  pyroligneux  et  l'acide  acétique  sont  employés  concur- 
remment pour  fabriquer  des  pyrolignites  et  des  acétates  pour  les 
arts  qui  emploient  les  pyrolignites  de  fer  et  de  plomb,  les  acétates 
d'alumine,  de  manganèse,  de  plomb  et  de  cuivre.  Les  acétates 
d'alumine,  de  manganèse ,  de  plomb  sont  employés  en  teinture, 
ainsi  que  les  pyrolignites  de  fer  et  de  plomb. 

Pour  la  fabrication  du  pyrolignite  de  fer  on  employait  autrefois 
l'acide  pyroligneux  brut,  mais  maintenant  on  lui  fait  subir  une 
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distillation^  qui  le  débarrasse  de  la  plus  grande  partie  du  goudron 
et  le  rend  beaucoup  plus  convenable  pour  la  teinture;  on  s'en  sert 
aussi  pour  obtenir  le  pyrolignite  de  plomb.  Le  pyrolignite  de  fer 
est  toujours  un  mélange  de  sel  de  proto  et  de'sesquioxyde. 

L'acétate  d'alumine,  très-souvettt  employé  comme  mordant, 
s'obtient  toujours  par  doublejdécomposition  en  traitant  l'acétate 
de  chaux  ou  mieux  l'acétate  de  plomb  par  le  sulfate  d'alumine  ; 
le  sulfate  de  chaux  n'étant  pas  tout  à  fait  insoluble,  il  en  reste  ton* 
jours  une  petite  quantité  avec  l'acétate  d'alumine,  ce  qui  nuit  à 
certaines  teintures;  le  sulfate  de  plomb,  beaucoup  plus  insoluble, 
donne  un  produit  plus  pur. 

L'acétate  de  manganèse  est  également  employé  en  teinture,  mais 
assez  rarement  ;  on  l'obtient  au  moyen  de  l'acétate  de  chaux  et  du 
sulfate  de  manganèse  provenant  de  la  préparation  du  chlore  par  le 
manganèse,  le  sel  marin  et  Facide  suif urique. 

Nous  avons  décrit  dans  le  volume  précédent  les  acétates  de  plomb 
et  de  cuivre  ;  nous  ajouterons  que  le  pyrolignite  de  plomb  ne  cris- 
tallise que  difficilement;  on  l'obtient  en  une  masse  amorphe,  d'un 
jaune  un  peu  brun&tre,  en  traitant  la  litharge  en  poudre  fine  par  un 
petit  excès  d'acide  pyroligneux  distillé  ;  on  filtre  ou  l'on  décante  la  dis- 
solution, que  Ton  concentre  dans  des  chaudières  de  fonte  émaifiées 
intérieurement.  Souvent  on  prépare  de  l'acétate  de  chaux  avec  l'acide 
distillé,  en  y  ajoutant  un  excès  de  chaux  éteinte  et  tamisée  ;  on 
agitede  temps  en  temps;  la  liqueur  est  exposée  à  l'air,  qui  oxyde  les 
matières  goudronneuses.  L'excès  de  chaux  les  entraîne  en  grande 
partie  en  se  précipitant  ;  on  décante  la  liqueur  claire;  on  met  le 
dépôt  sur  une  toile  pour  le  faire  égoutter,  puis  on  le  lave  ;  on  réunit 
tous  les  liquides,  que  l'on  fait  bouillir  en  y  ajoutant  de  temps  en 
temps  un  peu  d^une  dissolution  de  chlorure  de  chaux  jusqu'à  ce 
que  ces  additions  ne  produisent  plus  d'effet  décolorant;  on  évapoi^ 
alors  à  siccité.  L'acétate  de  chaux  est  réduit  en  poudre  et  traité  par 
les  deux  tiers  de  son  poids  d'acide  sulfurique  à  66°^  auquel  on  ajoute 
son  volume  d'eau  :  on  pourrait  ajouter  plus  d'eau  à  l'acide,  mais 
alors  le  sulfate  de  chaux  se  précipiterait  moins  facilement;  il  vaut 
mieux  ajouter  une  nouvelle  quantité  d'eau  lorsque  la  réaction  est 
achevée.  On  laisse  déposer,  on  décante  la  liqueur  claire,  que  l'on  fait 
chauffer  avec  de  la  Utharge  en  poudre  fine,  que  l'on  met  en 
quantité  telle  qu'il  reste  un  léger  excès  d'acide  acétique.  L'acétate 
de  plomb  est  mêlé  avec  *un  peu  de  chlorure  <le  ee  métal,  qui  se  ' 
sépare  pendant  le  refroidissement  ;  on  décante^  on  filtre  le  reste  de 
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la  Uqueur,  et  Ton  concentre.  On  obtient  de  cette  manière  de  l'acétate 
de  plomb  en  cristaux  nn  peu  jaunâtres,  mais  qui  cependant  peuvent 
être  employés  pour  la  plupart  des  usages  de  la  teinture  et  surtout 
pour  faire  l'acétate  d  alumine. 

Dans  la  fabrication  de  Tacétate  de  plomb,  les  litharges  ne  se 
dissolvent  pas  entièrement;  le  résidu  est  un  mélange  de  substances 
terreuses,  d'un  peu  d'oxyde  de  plomb  et  de  l'argent  que  les  lithar- 
ges contiennent  toujours  en  très-petite  quantité.  Ces  résidus  sont 
traités  pour  argent  ;  quand  les  litharges  contiennent  de  Toxyde  de 
cuivre,  l'acétate  est  un  peu  coloré  en  bleu;  on  traite  alors  la  disso- 
lution par  des  lames  minces  de  plomb  coulées  et  non  laminées, 
pour  précipiter  le  cuivre.  Lorsque  la  quantité  de  sel  de  cuivre  est 
très-faible,  quelques  fabricants  le  laissent  pour  donner  aux  cristaux 
d'acétate  de  plomb  une  nuance  azurée,  qui  corrige  la  teinte  jaune 
que  les  cristaux  ont  quelquefois.  Il  faut  éviter  la  présence  de  l'a- 
cétate basique  de  plomb,  qui  nuit  à  la  cristallisation. 
'  Les  acétates  de  cuivre  se  fabriquent  en  grand  pour  les  besoins  de 
l'industrie:  l'acétate  neutre  cristallise  facilement  en  prismes  rhom- 
boidaux  d'un  bleu  verdâtre,  que  l'on  désigne  souvent  par  le  nom  de 
cristaux  de  Vénus,  On  s'en  sert  dans  les  pharmacies  pour  obtenir  le 
vinaigre  radical,  en  distillant  ce  sel  après  l'avoir  desséché  :  ce 
vinaigre  contient  toujours  une  certaine  quantité  d'acétone.  La  nature 
des  produits  et  leurs  proportions  relatives  varient  d'ailleurs  selon 
qu'on  a  conduit  l'opération  plus  ou  moins  vite. 

Lorsqu'on  distille  lentement  dans  une  cornue  de  verre  chauffée 
au  bain  de  sable,  on  voit  se  former  des  houppes  blanches  cristal- 
lines, qui  se  condensent  à  la  partie  supérieure  et  à  la  naissance  du 
col  de  la  cornue;  ce  produit  est  de  l'acétate  d'oxydule  de  cuivre, 
sel  qui  quand  on  le  traite  par  Teau  se  décompose  en  cuivre  métal- 
lique et  en  acétate  de  protoxyde.  100  parties  d'acétate  de  cuivre 
donnent  ainsi  : 

Cuivre  divisé  mêlé  de  charbon 31,2 

Acétate  d'oxydule  de  cuivre 8,8 

Acide  acétique  mêlé  d'acétone 4.8,2 

Gaz  et  perte 11,8 

lÔÔfi 

Dans  cette  distillation  on  obtient  moins  d'acétate  d'oxydule  si 
l'on  chauffe  brusquement,  et  plus  d'acétone  lorsqu'on  opère  à  une 
température  élevée.  Les  produits  liquides  contiennent  toujours  un 
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peu  d'acétate  de  cuivre,  qui  est  entraîné  parles  vapeurs  :  aussi  doit-ii 
être  rectifié;  si  le  sel  n'a  pas  été  préalablement  desséché,  les  pre- 
mières parties  de  liquide  distillées  ne  sont  que  de  l'eau;  l'acétone 
paraît  à  la  fin  de  l'opération  pendant  laquelle  la  température  est 
plus  forte. 

En  rectifiant  cet  acide  Tacétone  distille  en  premier;  cependant  on 
ne  peut  pas  Fisoler  entièrement  si  ce  n'est  en  répétant  d'assez  nom^ 
breusesdistillations  fractionnées.  Dans  la  pratique  on  n'opère  pas  cette 
séparation  ;  c'est  pourquoi  le  vinaigre  radical  est  rectifié  seulement 
pour  séparer  l'acétate  de  cuivre  :  ce  vinaigre  n'est  d'ailleurs  employé 
que  par  les  pharmaciens. 

La  fabrication  des  acétates  de  cuivre,  qui  ne  se  faisait  autrefois 
qu'en  Hollande,  se  fait  depuis  assez  longtemps  à  Montpellier  et  à 
Grenoble.  On  obtient  d'abord  le  verdet  gris  ou  vert-de-gris.  Il  y  a 
trois  procédés  suivis.  A  Montpellier  on  fait  des  couches  alterna- 
tives de  marc  de  raisin  et  de  lames  de  cuivre  qui  ont  été  préalable- 
ment humectées  d'une  dissolution  de  verdet  gris  :  les  couches  infé- 
rieure et  supérieure  sont  faites  avec  le  marc  ;  ces  sortes  de  meules 
soDt  disposées  dans  un  atelier  dallé.  On  laisse  agir  pendant  quinze 
ou  vingt  jours,  puis  on  défait  la  meule,  on  humecte  les  lames  de 
cuivre  avec  un  peu  d'eau  pour  les  exposer  à  l'air  pendant  un  mois; 
le  cuivre  se  recouvre  alors  d'une  couche  d'acétate  basique  en  houp- 
pes soyeuses ,  que  l'on  détache  pour  reformer  la  couche  et  recom- 
mencer ainsi  jusqu'à  ce  que  les  lames  soient  entièrement  transfor- 
mées eh  sous- acétate,  que  l'on  renferme  dans  des  sacs;  on  presse 
pour  mouler  en  cubes.  En  Suède  on  agit  d'une  manière  analogue  : 
on  remplace  le  marc  dans  lequel  se  forme  le  vinaigre  par  du  drap 
humecté  de  vinaigre.  A  Grenoble  on  humecte  de  temps  en  temps 
les  lames  de  cuivre  avec  du  vinaigre,  et  on  laisse  exposé  à  l'air. 

C'est  au  moyen  du  verdet  gris  que  l'on  prépare  l'acétate  neutre 
ou  les  cristaux  de  Vénus  :  on  traite  le  verdet  par  le  double  de  son 
poids  de  fort  vinaigre  distillé,  en  agitant  souvent  avec  une  spatule 
de  bois  jusqu'à  ce  que  la  couleur  du  liquide  n'augmente  plus  d'in- 
tensité ;  on  cesse  alors  de  chauffer  et  de  remuer,  on  laisse  déposer 
l'excès  de  verdet  gris,  et  l'on  décante  la  liqueur  claire;  on  la  fait  éva- 
porer jusqu'à  pellicule ,  on  verse  dans  des  cristallisoirs  en  bois , 
et  Ton  plonge  dans  la  liqueur  des  baguettes  de  bois  autour  desquelles 
le  sel  vient  cristalliser. 

Le  dépôt  resté  dans  la  chaudière  est  chauffé  avec  une  nouvelle 
quantité  de  vinaigre,  et  l'on  y  ajoute  au  besoin  du  sous-acétate  de 
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cuivre  pour  recommencer  indéfiniment^  Topération  de  la  même 
manière. 

On  peut  aussi  obtenir  les  acétates  au  moyen  des  vinaigres  pro- 
venant du  vin^  de  la  bière,  du  cidre  ou  des  alcools  de  grains  3  nous 
ne  parlerons  de  la  fabrication  de  ces  vinaigres  qu'après  avoir  parlé 
de  celle  des  liquides  alcooliques  d'où  ils  dérivent. 

NOUVELLES  APPLICATION   DU    BOIS. 

On  a  essayé  plusieurs  applications  industrielles  du  bois  à  l'état 
de  sciure  ;  ainsi  la  sciure  tamisée  a  été  employée  pour  saupoudrer 
les  moules  dans  lesquels  on  coule  le  bronze,  et  cela  de  préférence 
au  poussier  de  charbon,  qui  présente  de  graves  inconvénients  pour 
la  santé  des  ouvriers.  Toutes  les  essences  de  bois  ne  sont  pas  égale- 
ment bonnes  :  le  bois  de  charme  passe  pour  être  préférable  aux 
autres  pour  cet  usage,  mais  la  fécule  donne  de  meilleurs  résultats. 

La  sciure  de  bois  blanc  convenablement  épurée  peut  être  trans- 
formée en  glucose  :  ce  résultat,  obtenu  d'abord  par  Braconnot^  était 
resté  sans  application  ;  M.  Tribouillet  a  pensé  qu'il  serait  possible 
de  rendre  l'opération  assez  économique  pour  être  entreprise  en  tirant 
parti  de  la  grande  quantité  d'acide  sulfurique  qui  sert  à  la  réaction, 
et  qui  étant  perdue  lorsqu'on  le  sature  par  la  cr|iie  augmente  alors 
de  beaucoup  trop  le  prix  de  revient.  Laréaction  doit  s'exercer  d'abord 
à  froid,  pour  désagréger  la  cellulose  et  la  transformer  en  dextrine, 
puis  en  chauffant  par  la  vapeur  à  -|-  100°,  on  transforme  à  son 
tour  la  dextrine  en  glucose  :  pour  100  de  cellulose  il  faut  employer 
l'équivalent  de  110  d'acide  sulfurique  concentré  en  acide  à  2  équi- 
valents, ou  à  4)5  pour  i 00  d'eau. 

Dans  ce  but  M.  Tribouillet  a  essayé  de  décomposer  par  son  moyen, 
et  à  chaud,  le  savon  de  chaux  préparé  pour  la  fabrication  de  l'acide 
stéarique  :  l'acide  sulfurique  s'emparait  de  la  chaux,  le  sulfate  se 
déposait,  les  acides  gras  fondus  venaient  à  la  surface,  et  le  glucose  res- 
tait en  dissolution  dans  l'eau,  mais  il  s'y  trouvait  mélangé  avec  la 
glycérine,  dont  il  était  très-difficile  de  le  séparer.  Dans  cette  opé- 
ration il  se  présente  quelques  inconvénients ,  résultant  de  la  nature 
mucilagineuse  des  dissolutions  acides,  etc.;  de  sorte  que  l'on  n'ob- 
tient pas  plus  de  i2  d'alcool  pour  100  de  sciure.  M.  Pelouze,  qui  a 
repris  ce  travail,  pense  qu'il  a  résolu  complètement  le  problème  : 
on  serait  très-heureux  de  voir  réussir  cette  industrie,  dans  laquelle 
la  sciure  de  bois^  inutile,  remplacerait  la  fécule. 


NOUVELLES  APPLICATIONS  DU  BOIS.  23 

M.  Latry  a  fondé  à  Grenelle  une  nouvelle  industrie  qui  utilise 
la  sciure  du  bois  de  palissandre  en  formant  une  masse  si  forte- 
ment agglomérée  qu'on  peut  la  tourner,  la  sculpter,  et  même 
la  mouler  en  produisant  des  reliefs  dont  les  arêtes  sont  parfaite- 
ment nettes  :  on  moule  la  matière  en  cubes  ou  en  parallélipipèdes, 
que  Ton  peut  scier  en  plaques  assez  minces  pour  faire  de  la  mar- 
queterie^  ou  en  lames  pour  plaquer^  ou  en  tringles.  Cette  agglo- 
mération s'obtient  en  mêlant  la  sciure  de  palissandre  tamisée  avec 
15  pour  100  de  son  poids  de  sang  liquide  :  le  mélange  est  étendu 
sur  des  cadres  et  placé  dans  une  étuve  où  l'on  fait  passer  un  courant 
d'air  chauffé  +  45®,  qui  le  dessèche  et  le  laisse  à  Tétat  pulvérulent. 

Quand  la  dessiccationestachevée,  la  poudre  quién  résulte  estintro- 
duitedans  un  cadre  solide,  en  fonte,  très-épais^  dans  les  parois  duquel 
ou  a  pratiqué  des  trous  cylindriques  dans  toutes  les  faces,  infé- 
rieure, supérieure  et  latérales;  ces  trous  sont  destinés  à  recevoir  des 
boulons  de  80  centimètres  de  long  et  de  6  centimètres  de  diamètre. 

Si  l'objet  que  Ton  veut  obtenir  doit  présenter  des  dessins  en  re- 
lief, on  place  le  moule  en  bronze  qui  doit  les  produire  au  fond  du 
cadre,  et  l'on  introduit  une  petite  quantité  de  la  matière  que  Ton 
recharge  à  une  ou  à  deux  reprises  après  chaque  pression,  qui  doit  à 
la  fin  être  de  600,000  kilog.  Lorsque  le  chargement  est  complet  on 
introduit  dans  les  trous  des  parois  dés  boulons  de  même  diamètre  à 
peu  près  et  un  peu  plus  longs,  préalablement  chauffés  au  rouge.  Au 
i)out  d'une  demi-heure  la  matière  est  à  la  température  convenable^ 
qui  doit  être  de+i75°,  et  c'est  à  ce  moment  qu'on  exerce  le  maximum 
de  pression  pendant  cinq  minutes.  Le  produit  obtenu  a  pris  une 
cohésion  aussi  grande  que  celle  du  bois  d'ébène,  dont  il  a  la  den- 
sité, qui  est  de  1,3,  tandis  que  celle  du  palissandre  dont  provient 
la  sciure  n'est  que  de  0,8. 

M.  Payen  qui  a  examiné  la  sciure  de  palissandre  y  a  trouvé  35,5 
pour  100  d'une  résine,  à  laquelle  il  pense  qu'est  due  presque  exclu- 
sivement la  cohésion  si  forte  de  la  matière  pressée  ;  il  serait  donc 
possible  d'après  cela  d'économiser  la  perte  du  temps  employé  à 
la  dessiccation  de  la  sciure  mêlée  de  sang  et  le  sang  lui-même. 

Cette  industrie  si  simple  fait  ainsi  obtenir  d'une  matière  perdue 
jusqu'ici  un  produit  qui  non-seulement  peut  être  moulé,  comme  nous 
Tavons  vu,  mais  encore  être  employé  au  tour  et  sculpté  de  manière 
à  en  faire  toutes  sortes  d'ustensiles,  au  lieu  de  se  servir  d'ébène, 

d'ivoire,  d'or,  etc. 


24  BLANCHIMENT  DE  LA  CELLULOSE. 

BliAMCHlMENT    DE  MjA  €EIiIiUI4MiE. 

Les  fibres  végétales  textiles  retirées  du  chanvre,  du  lin_,  du  co- 
ton, etc.,  et  qui  servent  à  fabriquer  les  fils  et  les  toiles,  sont  compo- 
sées en  très-grande  partie  de  cellulose.  Les  opérations  auxquelles 
on  les  soumet  pour  les  blanchir  ont  pour  effet  d'enlever  les  sub- 
stances étrangères,  comme  la  matière  incrustante  et  les  principes 
colorants,  dont  le  rouissage  n'a  pas  pu  les  débarrasser. 

Les  opérations  nombreuses  que  Ton  pratique  pour  blanchir  les  fils 
et  les  toiles  doivent  amener  ce  résultat  sans  détruire  la  texture  et  la 
solidité  des  fibres,  qui  ne  sont  pas  toutes  également  difficiles  à  blan- 
chir :  le  phormium  tenax  paraît  être  le  plus  réfractaire  aux  agents 
que  Ton  emploie  successivement;  le  coton  ,  au  contraire,  qui  est 
de  la  cellulose  presque  pure ,  est  blanchi  beaucoup  plus  rapide- 
ment. 

Le  blanchinàent  des  toiles  s'opérait  depuis  un  temps  immémorial 
au  moyen  du  lavage,  de  l'exposition  à  l'air  humide  et  de  l'action  de 
la  lumière  en  les  étendant  sur  des  prés  :  ce  mode  d'opérer  fut  plus 
tard  modifié,  en  substituant  à  l'eau  seule  des  dissolutions  alcalines 
faibles,  puis  des  rinçages  à  l'eau  et  l'étendage. 

Ce  procédé,  qui  donne  toujours  de  bons  résultats  et  qui  laisse 
aux  étoffes  toute  leur  solidité,  a  l'inconvénient  de  demander  beau- 
coup de  temps  et  d'exiger  des  surfaces  considérables  de  terrain 
pour  l'étendage;  pour  les  toiles  de  chanvre  et  celles  de  lin  l'opération 
durait  quelquefois  cinq  ou  six  mois,  un  peu  moins  pour  celle  de 
coton.  En  employant,  d'après  le  conseil  de  Berlholet,  des  lessives 
faibles  à  plusieurs  reprises  et  alternativement  du  chlore  en  très- 
petite  quantité,  tout  en  opérant  principalement  au  moyen  de 
l'étendage  sur  le  pré,  en  ayant  soin  de  rincer  parfaitement  après 
chaque  emploi  des  lessives  ou  du  chlore,  l'opération  s'achève  en 
deux  mois  environ  ;  c'est  encore  ainsi  qu'on  agit  dans  les  cam- 
pagnes :  on  obtient  de  cette  manière  un  très-beau  blanc,  et  les  étoffes 
ne  sont  pas  brûlées. 

Dans  les  fabriques  le  blanchiment  doit  se  faire  en  beaucoup 
moins  de  temps  ;  mais  la  rapidité  de  l'opération  est  très  souvent 
obtenue  aux  dépens  de  la  solidité  des  étoffes ,  qui  quelquefois  soiit 
brûlées,  parce  qu'on  emploie  des  lessives  alcalines  ou  des  bains  de 
chlore  trop  forts,  ou  enfin  parce  qu'après  avoir  passé  les  pièces  à 
l'acide  elles  n'ont  pas  été  $qfi|san)inent  lavées  pour  enlever  corn- 
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plétement  ces  divers  agents,  qui  quand  les  toiles  sont  séchées  en 
allèrent  les  fibres. 

Les  lessives  alcalines  détruisent  les  fibres  non-seulement  quand 
elles  sont  trop  fortes^  mais  aussi  lorsqu'elles  sont  trop  chauffées; 
or^  comme  dans  les  usines  on  opère  toujours  sur  une  très-grande 
quantité  de  pièces  à  la  fois^  il  faut  que  les  appareils  soient  disposés 
de  manière  à  ce  que  la  température  soit  également  répartie,  car 
sans  cela  certaines  parties  seraient  trop  chauffées  et  par  suite  al- 
térées, lorsque  d'autres,  qui  seraient  encore  froides,  n'auraient 
éprouvé  aucune  action  de  la  lessive  sur  la  matière  colorante  rési- 
neuse qui  se  trouve  dans  les  fibres. 

L'emploi  du  chlore  demande  également  une  grande  attention,  sans 
quoi  les  fibres  sont  tellement  détruites  qu'elles  finissent  par  dispa- 
raître, soit  parce  que  l'on  se  sert  de  liqueurs  trop  chargées,  soit  parce 
que  Ton  élève  trop  la  température  :  ainsi,  M.  Payen  ayant  mis  des 
toiles  de  chanvre,  de  lin,  de  coton  dans  une  dissolution  de  chlorure 
de  chaux,  qu'il  avait  portée  à  la  température  de  +  60®  c,  vit  les 
toiles  se  désagréger  rapidement,  puis  disparaître  pendant  qu'il 
se  dégageait  de  l'acide  carbonique. 

Les  toiles  qui  doivent  être  teintes  nécessitent  un  blanchiment 
plus  parfait  que  les  autres  :  il  faut  en  effet  qu'elles  ne  contiennent 
plus  aucune  des  matières  étrangères  que  retenait  le  tissu  ni  décolles 
qui  proviennent  des  agents  employés  pour  le  blanchiment,  lesquelles 
pourraient  altérer  les  couleurs. 

HUMEGTAGE. 

Les  toiles  doivent  d'abord  être  humectées  uniformément;  cette 
opération  ne  se  fait  pas  aussi  facilement  qu'on  pourrait  le  croire 
au  premier  aperçu ,  car  les  fibres  écrues  contiennent  une  matière 
résineuse  qui  offre  une  certaine  résistance  à  la  pénétration  de  l'eau 
et  peut  rendre  le  trempage  inégal:  cette  matière  n'est  pas  soluble  à 
froid  dans  l'eau  ;  elle  l'est  un  peu  dans  l'^u  bouillante,  et  se  dis- 
sout facilement  dans  les  lessives  alcalines. 

TREMPAGE. 

Les  toiles  humectées  sont  soumises  au  trempage  dans  de  l'eau,  à 
laquelle  on  ajoute  souvent  du  son,  et  que  l'on  maintient  à  une  tem- 
pérature de  4-  25®  environ  ;  l'addition  du  son  facilite  une  fermen- 
tation par  suite  de  laquelle  on  détruit  le  gluten  de  la  farine  déposée 
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sur  la  chaîne  par  le  tisserand,  qui  constitue  ce  qu'il  nomme  parou,  et 
en  même  temps  Tamidon,  transformé  en  dextrine  ou  en  sucre,  se 
dissout  et  même  se  transforme  en  partie  en  alcool.  La  durée  de  cette 
macération  varie  beaucoup  ;  quelques  fabricants  ne  la  font  durer  que 
six  heures,  tandis  que  d'autres  la  continuent  pendant  deux  jours,  ce 
qui  est  un  peu  trop  long.  L'addition  du  son  ne  présente  aucun  in- 
convénient; cet  ingrédient  est  même  indispensable  quand,  au  lieu 
de  farine,  les  tisserands  ont  employé  de  Tamidon. 


RINÇAGE. 

Lorsque  la  macération  est  terminée,  les  pièces  sont  lavées  à 
grande  eau,  au  moyen  de  dispositions  diverses,  soit  avec  les  foulons 
à  trous,  soit  avec  des  cylindres  à  battes.  Ces  instruments  rincent 
très-bien  le  linge,  mais  les  toiles  peuvent  en  éprouver  quelque- 
fois des  avaries  ;  aussi  dans  la  plupart  des  grands  établissements 
ont-ils  été  remplacés  par  un  autre  système,  que  Ton  nomme  dash 
weells. 

Les  dash  weells  sont  des  roues  [fig.  584  )  en  tambour  AB,  dont  le 


Fig.  684. 

tour  estàclaire-voie;  les  côtés  sont  pleins,  sauf  quatre  ouvertures  C, 
par  lesquelles  on  introduit  les  toiles  dans  les  quatre  comparti- 
ments du  tambour,  qui  plonge  de  25  centimètres  dans  un  courant 
d'eau  ou,  à  son  défaut,  dans  une  auge  dont  il  faut  renouveler  Teau 
de  temps  en  temps. 
Quand  le  tambour  est  chargé  on  le  met  en  mouvement  sur  son 
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axe  au  moyen  d'une  transmission;  les  pièces  de  toile  ainsi  ballot- 
tées roulent  les  unes  sur  les  autres  dans  chaque  compartiment,  et 
se  pressent  mutuellement  et  alternativement  sans  éprouver  les 
inconvénients  des  foulons.  ' 


LESSIVAGE. 


Le  lessivage  a  pour  but  d^enlever  Thuile  qui  vient  des  machines 
et  la  graisse  dont  le  tisserand  se  sert  pour  faciliter  le  mouvement 
de  la  chaîne  entre  les  dents  du  peigne  ;  les  lessives  doivent  toujours 
être  très-faibles,  pour  ne  dissoudre  que  lentement  la  substance  ré- 
sineuse renfermée  dans  les  cellules  des  fibres.  Si  l'on  voulait  agir 
rapidement,  au  moyen  de  lessives  un  peu  fortes,  ces  cellules  se- 
raient déchirées  et  les  fibres  n'auraient  plus  de  ténacité  ;  c'est  pour- 
quoi Fon  doit  n'employer  que  des  lessives  dans  lesquelles  pour  100 
litres  d'eau  la  quantité  de  sel  de  soude  est  de  1  kilogr.  333  grammes 
avec  666  grammes  de  chaux. 

De  quelque  mode  de  lessivage  que  Ton  se  serve,  il  faut  toujours  • 
que  la  chaleur  soit  portée  aussi  vite  que  possible  au  degré  néces- 
saire, qu'elle  soit  répartie  également  et  que  les  contacts  entre  les 
toiles  et  les  lessives  soient  constamment  renouvelés  sans  que  la  tem- 
pérature s'abaisse. 

Le  système  le  meilleur  est  celui  dans  lequel  le  lessivage  se  fait 
spontanément  par  la  disposition  suivante,  qui  est  fort  simple  lors- 
que l'opération  ne  se  fait 
pas  sur  une  grande  échel- 
le. L'appareil  consiste  en 
une  chaudière  de  tôle  A 
[fig.  585)  plombée  intérieu- 
rement ;  un  cuvier  B  s'em- 
boîte exactement  dans  la 
chaudière,dont  le  centre  est 
percé  d'un  trou  par  lequel 
passe  un  tube  C  qui  plonge 
dans  la  lessive,  et  dont  la 
partie  supérieure  est  ter- 
minée par  un  entonnoir  re- 
couvert d'un  disque  D,  qui 
Fjg,  5Q5,  rabat  la  lessive  et  s'élève  au- 
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dessus  du  niveau  des  toiles.  Le  fond  du  cuvier  est  percé  d'un  grand 
nombre  de  trous  également  espacés ,  par  lesquels  le  liquide'  re- 
tombe dans  la  chaudière  après  avoir  traversé  la  toile.  La  chau- 
dière peut  être  chauffée  à  feu  nu  ou  à  la  vapeur  ;  mais  dans  ce 
dernier  mode  d'opérer  les  lessives  finissent  par  devenir  trop 
faibles. 

La  pression  qu'exerce  la  vapeur,  qui  ne  peut  s'échapper  à 
travers  les  toiles,  fait  monler  l'eau  dans  le  tube;  elle  se  divise  parles 
trous  de  la  pomme,  et  se  répand  uniformément  sur  les  toiles,  qu'elle 
traverse  pour  retomber  dans  la  cuve. 

Cette  disposition  si  simple,  qu'on  nomme  appareil  à  jet  continu, 
occupe  peu  de  place  ;  c'est  peut-être  la  plus  commode  pour  les 
petits  établissements  :  aussi  est-elle  employée  pour  le  lessivage 
dans  les  ménages  et  les  campagnes. 

On  a  beaucoup  fait  varier  les  appareils  à  lessivage;  dans  ceux 
que  Ton  nomme  à  circulation  continue,  la  disposition  est  la  même 
que  celle  qui  est  employée  pour  chauffer  les  bains,  les  serres,  etc. 
L'eau  chaude  passe  par  un  tuyau  B  (fig.  586)  de  la  partie  supé- 


ng.  686. 

rieure  de  la  bouillotte  A  dans  le  cuvier  C ,  revient  refroidie  par 
un  autre  tuyau  D,  situé  au-dessous  du  double  fond  du  cuvier,  et  se 
rend  à  la  partie  inférieure  de  la  bouillotte  :  le  déplacement  ou  la 
circulation  continue  dépend  de  la  différence  de  densité  du  liquide 
chaud,  qui  tend  à  monter,  d'avec  celle  du  liquide  froid,  qui  tend  à 
descendre. 
L'appareil  peut  être  à  double  effet,  comme  dans  le  système  de 
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M.  Dolfus-Mieg,  ainsi  que  le  représente  la  figure  587.  Lorsque 


Fig.  687. 

Topération  est  terminée  dans  le  cuvîer  C,  on  ferme  le  robinet  du 
tuyau  B  et  le  robinet  du  tuyau  D;  on  renouvelle  la  lessive,  et  Ton 
ouvre  le  robinet  du  tuyau  B*,  qui  communique  avec  un  autre  cuvier, 
dont  la  lessive,  après  avoir  passé  sous  le  double  fond,  revient  dans  la 
bouillotte  A  par  le  tuyau  D%  dont  on  ouvre  le  robinet. 

On  ne  procède  pas  de  la  même  manière  dans  les  différentes  usines  : 
ainsi,  dans  quelques-unes  on  commence  par  un  lessivage  à  la  chaux 
pendant  douze  heures,  puis  on  nettoie  aussi  parftiitement  que  pos- 
sible ;  mais  quelque  soin  que  Ton  y  mette,  il  reste  toujours  plus  ou 
moins  de  chaux,  qui  forme  un  savon  insoluble,  que  Ton  ne  peut  ja- 
nfiais  enlever  tout  à  fait,  et  qui  nuit  certainement  lorsque  les  toiles 
doivent  être  teintes. 

L'emploi  de  la  chaux  a  cependant  l'avantage  de  diminuer  la  dé- 
pense en  soude,  et  l'on  peut  s'en  servir  sans  inconvénient  lorsque 
les  pièces  ne  doivent  pas  être  teintes  ;  mais  dans  tous  les  cas  on 
pourrait  enlever  la  chaux  complètement  par  un  bain  dans  une  eau 
contenant  un  très-léger  excès  d'acide  chlorhydrique  suivi  d'un  la- 
vage, qui  serait  plus  facile  et  plus  prompt  que  celui  qui  est  néces- 
saire sans  cette  addition. 

Quel  que  soit  le  mode  de  blanchiment  que  l'on  suive,  les  toiles 
doivent  être  trempées  et  foulées  préalablement,  puis  on  procède 
au  dégraissage  par  des  lessives  successives,  toujours  très-faibles. 
Nous  allons  donner  l'explication  de  plusieurs  des  procédés  de  blan- 
chiment suivis  dans  diverses  fabriques. 


30  BLANCHIMENT.   • 

TREMPAGE. 

1®  Humectage  des  toiles  par  un  trempage  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  de  l'eau  dont  la  température  est  de  -|-  25**  au  moins. 
2o  Passage  au  foulon,  pendant  une  heure. 

DÉGRAISSAGE. 

Le  dégraissage  s'opère  au  moyen  des  lessives  :  pour  325  pièces  de 
calicot  écru  de  80  mètres  en  moyenne  on  emploie  une  lessive  faite 
avec  20  kilog.  de  sel  de  soude  et  rendue  caustique  par  10  kilog.  de 
chaux  et  1,500  litres  d'eau  ;  on  chauffe  à  la  vapeur  pendant  vingt- 
quatre  heures  ou  Ton  traite  à  Taide  des  appareils  à  affusion 
spontanée  ou  à  circulation. 

On  nettoie  ensuite  au  foulon^  puis  Ton  procède  à  un  second  lessi- 
vage avec  les  mêmes  quantités,  et  Fon  nettoie  de  même  au  foulon  ; 
on  fait  un  troisième,  un  quatrième  et  même  un  cinquième  lessi- 
vage^ et  à  la  suite  de  chacun  d'eux  on  nettoie  au  foulon. 

BLANCHIMENT. 

Les  pièces  après  avoir  été  parfaitement  nettoyées  sont  passées  au 
chlore  liquide  ou  au  chlorure  de  chaux  ;  on  met  15  litres  d'une  dis- 
solution de  chlorure  à  8**  de  l'aréomètre  de  Baume  pour  1,500  litres 
d'eau,  c'est-à-dire  1  pour  400.  L'immersion  dans  le  chlore  dure  45 
minutes,  on  passe  ensuite  à  l'acide  chlorhydrique,  puis  on  lave  par- 
faitement au  foulon,  et  l'on  met  sur  le  pré  pendant  quatorze  ou 
quinze  jours. 

Au  bout  de  ce  temps  on  lessive  de  nouveau,  de  la  même  manière 
qu'avant  le  passage  au  chlore,  on  lave  au  foulon,  puis  on  passe  au 
chlore  comme  la  première  fois,  ensuite  à  l'acide  chlorhydrique; 
on  foule  encore  de  manière  à  ne  laisser  dans  la  toile  aucune  trace 
d'acide. 

Dans  quelques  usines  on  se  sert  d'acide  sulfurique  ;  on  prétend 
qu'il  donne  un  blanc  plus  beau  que  l'acide  chlorhydrique  :  cet  effet 
peut  être  dû  au  sulfate  de  chaux  qui  se  produit  et  s'interpose  entre 
les  fibres,  ce  sulfate  artificiel,  qui  est  nacré,  communiquerait  son 
éclat  aux  toiles. 

Les  pièces  parfaitement  lavées  sont  séchées  et  flambéesy  opéra- 
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tion  qui  a  pour  but  de  brûler  les  fibres  déliées  qui  ressortent  des 
fils  et  rendent  la  toile  pelucheuse  :  ce  flambage  se  fait  à  Talcoolou  au 
gaz.  L'appareil  qui  sert  au  flambage  est  le  même  pour  les  deux  sys- 
tèmes. Quant  au  mode  de  passage  des  toiles,  elles  sont  entraînées 
avec  une  vitesse  de  1  mètre  par  seconde  par  deux  paires  de  cylin- 
dres en  bois  recouverts  de  futaine.  Comme  le  duvet  pourrait  être 
adhérent  aux  étoffes  avant  de  passer  au-dessns  de  la  ligne  de  flamme 
qu'elles  doivent  traverser,  ce  duvet  est  relevé  par  des  brosses  pla- 
cées en  regard  et  entre  lesquelles  passent  les  étoffes,  que  des  frot- 
toirs en  laine  compriment  après  leur  passage  sur  la  flamme  pour 
éteindre  le  feu  qui  pourrait  y  rester. 
Quand  on  se  sert  de  Talcool,  le  réservoir  AB  (fig,  588)  de  ce  li- 


(  Fig.  588.1) 

quide  est  placé  dans  un  réfrigérant  G  D  dans  lequel  circule  sans  in- 
terruption un  courant  d'eau  froide  entrant  à  la  partie  inférieure  par 
un  tuyau  qui  pénètre  en  E  et  sortant  par  le  trop-plein  F  3  on  charge 
Falcool  au  moyen  de  Tentonnoir  G.  Le  réservoir  d'alcool  porte  à 
sapartie  supérieure  des  tubes  a,  a,a^  qui  s'introduisent  dans  le  tuyau 
H  J,  qui  sert  de  fourneau;  les  mèches  en  asbeste  passent  à  travers 
des  trous  pratiqués  dans  une  feuille  mince  en  argent. 

Lorsque  ces  opérations  sont  terminées  et  que  Ton  a  éteint  la 
flamme,  on  retire  Talcool  du^réservoir  A B  parle  robinet  R. 

Pour  le  grillage  au  gaz,  les  réservoirs  d'alcool  sont  remplacés  par 
une  paire  de  tuyaux  à  la  partie  supérieure  desquels  on  a  percé  plu- 
sieurs rangs  de  petits  trous  d'un  bout  à  Tautre  et  disposés  en  ligne 
droite,  la  flamme  du  gaz  après  avoir  traversé  la  toile  pénètre  dans 
des  tubes  placés  au-dessus  des  tuyaux  flambeurs  et  parallèlement 
à  ces  tuyaux  ;  à  cet  effet  une  large  fente  est  pratiquée  au-dessus  pour 
correspondre  à  la  ligne  de  la  flamme  ;  pour  faciliter  son  entrée,  ces 
tuyaux  sont  adaptés  à  un  système  de  tubes  au  moyen  desquels  on 
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fait  une  forte  aspiration  par  un  appareil  pneumatique;  la  flamme^ 
obéissant  à  cet  appel,  ne  vacille  pas  et  ne  laisse  aucune  crainte  de 
feu;  rétoffe  est  d'ailleurs  conduite  de  la  iriSine  manière  qu'avec 
l'appareil  à  ralcool. 

Dans  quelques  usines  le  blanchiment  se  fait  de  la  même  manière^ 
mais  en  faisant  subir  d'abord  aux  toiles  une  fermentation  par  l'addi- 
tion de  son;  les  toiles  doivent  être  submergées,  et  la  température 
doit  être  de  +25®  environ.  Cette  opération  dure  deux  jours  en  été,  et 
peut  durer  de  trois  à  cinq,  selon  que  la  température  est  plus  basse  ; 
la  plupart  des  fabricants  la  condamnent,  parce  qu'elle  altère  sou- 
vent les  fibres. 

PROCÉDÉ  GRÉAN. 

Les  toiles  après  avoir  été  trempées  subissent  la  série  suivante  d'o- 
pérations : 

DÉGRAISSAGE. 

Jo  Immersion  pendant  deux  jours  dans  une  lessive  de  soude 
caustique  à  2®  alcalimétriques,  qu'on  obtient  en  dissolvant  200 
grammes  de  soude  pure  par  hectolitre  d'eau  ou  335  grammes  de 
soude  à  60°. 

2"  Foulage  et  lavage. 

3°  Lessivage  pendant  vingt-quatre  heures  au  moyen  d'une  lessive 
de  soude  caustique  à  12^  alcalimétriques. 

4?**  Foulage  et  lavage. 

50  Immersion  pendant  une  demi-heure  dans  une  eau  acide  for- 
mée en  ajoutant  un  demi-litre  d'acide  chlorhydrique  concentré  par 
hectolitre  d'eau. 

6*^  Foulage  et  lavage. 

7°  Lessivage  pendant  vingt-quatre  heures  avec  une  lessive  à  O**  al- 
calimétriques. 

8®  Foulage  et  lavage. 

9®  Traitement  par  l'acide  du  n®  5. 

iO°  Foulage  et  lavage. 

4i»Lessivage  pendant  douze  heures  avec  une  lessive  àf>*»  alcali- 
métriques. 
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lâo  Immersion  pendant  trois  ^heures  dans  le  bain  de  chlorure 
de  chaux  à  i|o  chlorométrique  ;  lavage. 

13<>  Immersion  pendant  trois  heures  dans  un  bain  de  chlorure 
de  chaux  à  1?  chlorométrique;  lavage. 

14^  Immersion  pendant  quatre  heures  dans  une  lessive  chaude 
de  soude  caustique  à  4^  alcalimétriques  ;  lavage. 

i5o  Immersion  dans  Teau  acide,  comme  au  n®  5;  foulageet  lavage. 

ie*"  Immersion  pendant  trois  heures  dans  un  bain  de  chlorure 
de  chaux  à  J  **  chlorométrique. 

17*  Moulinage  dans  un  bain  contenant  4  litre  d'acide  chlorhy- 
drique  concentré  pour  300  litres  d'eau. 

18''  Enfin  foulage  et  lavage  parfait. 


.  PBOCÉDË  1>1V  AHÉBICAinr. 

DÉCRAtSSAGE. 

4»  Lessivage  à  la  chaux  pendant  vingt  heures.  Pour  1,000  mètres 
de  toile  écrue  d'une  largeur  de*  on  prend  SOkilog.  de  chaux,  et 
au  lieu  d'eau  le  résidu  de  la  lessive  n*"  3. 

2®  Lavage,  dégorgeage. 

3®  Lessivage  pareil  au  n**  4. 

4®  Lavage,  dégorgeage. 

5^  Immersion  à  douce  chaleur  dans  une  eau  acidulée  par  l'acide 
sulfurique  marquant  4®  à  l'aréomètre  de  Baume. 

^o  Lavage  et  dégorgeage. 

7"*  Lessivage  au  moyen  du  résidu  de  la  lessive  n"  42,  auquel  on 
ajoute  4  kilog.  de  carbonate  de  soude. 

8®  Lavage ,  dégorgeage. 

BLANCHISSAGE^ 

9**  Immersion  pendant  cinq  heures  dans  une  dissolution  de 
chlorure  de  chaux,  assez  faible  pour  qu'elle  ne  marque  pas  à  Taréo- 
mètre  et  que  l'acide  sulfurique  n'en  dégage  pas  de  chlore. 

40<»  Immersion  dans  une  dissolution  d'acide  chlorhydrique  à 
2«  Baume. 

T.  VII.  3 
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11«  Lavage,  dégorgeage.    . 

42o  Lessivage  pendant  vingt-quatre  heures  au  moyen  d'une  les- 
sive composée  de  4 1  kilogr.  de  carbonate  de  soude  pour  3  1  hecto- 
litres d'eau. 

IS*"  Lessivage  et  dégorgeage. 

14^  Immersion  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  chaux  pareille 
au  no  9. 

45<»  Immersion  dans  Facide  chlorhydrique  à  S»  Baume.    " 

16**  Lavage  et  dégorgeage  parfaits. 

Comme  il  arrive  souvent  que  malgré  les  lavages  il  reste  du  chlore 
ou  de  Tacide,  nous  avons  essayé  l'immersion  dans  une  eau  ammo- 
niacale à  1^  pendant  quatre  heures  après  le  lavage  qui  termine  les 
opérations,  et  à  fouler  et  à  laver  ensuite  :  non-seulement  les  toiles 
n'ont  plus  été  brûlées,  mais  encore  le  blanc  était  plus  beau. 

Les  toiles  qui  ne  doivent  pas  être  teintes  reçoivent  un  apprêt 
dont  la  composition  varie;  cet  apprêt  a  pour  but  de  donner  à  la 
toile  plus  d'éclat,  plus  de  corps,  et  de  remplir  les  vides  d'une 
toile  à  larges  mailles.  L'apprêt  le  plus  général  est  composé  d'ami- 
don de  froment,  d'alun  et  d'un  peu  de  sulfate  d'indigo  :  ce  dernier 
est  seulement  pour  azurer  la  toile,  que  Ton  pétrit  fortement 
avec  l'empois  provenant  de  ce  mélange  ;  et  quand  elle  en  est  égale- 
ment imprégnée  on  passe  la  pièce  entre  deux  cylindres  en  fonte, 
afin  d'enlever  l'excès  d'empois;  on  tend  ensuite  la  toile  sur  un  mé- 
tier pour  l'exposer  au  courant  d'air  chaud  d'un  ventilateur  ;  lorsque 
la  pièce  est  sèche ,  on  la  plie  et  on  la  met  en  presse. 

Cet  apprêt  donne  de  la  roideur  à  la  toile  ;  quand  on  veut  qu'elle 
conserve  de  la  souplesse  on  se  sert  de  gomme  ou  de  gommeline 
(  qui  est  la  dextrine  ),  ou  bien  de  Tempois  fait  avec  l'amidon  de  mar- 
rons d'Inde. 

On  prépare  quelquefois  un  mélange  d'empois  et  de  terre  de  pipe, 
ou  mieux  de  kaolin;  mélange  qui  appliqué  comme  l'empois 
bouche  les  pores  de  la  toile  et  lui  donne  un  éclat  très-beau,  surtout 
quand  on  s'est  servi  de  kaoHn;  mais  le  premier  lavage  enlève  cet 
éclat,  et  les  mailles  reparaissent  aussi tôt« 


FABBICAVIOIV  DU  PAPUBB. 

La  fabrication  du  papier,  presque  récente  en  Europe,  était  prati- 
quée en  Chine  dès  les  premières  années  de  notre  ère,  et  main* 
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tenant  encore  cette  opération  indastrielle  est  plus  avancée  en  ce 
pays,  où  Ton  sait  tirer  un  parti  avantageux  d'un  grand  nombre 
de  substances  qui  sont  ou  inconnues  ou  seulement  à  l'étude  chez 
nous. 

En  Chine  on  fabfrique  du  papier  avec  les  écorces  du  bambou, 
du  mûrier  et  avec  celles  de  plusieurs  autres  arbres  :  c'est  de  la  partie 
intérieure  de  ces  écorces  qu'on  se  sert.  On  fait  du  papier  avec  du 
colon,  avec  du  chanvre,  avec  la  paille  du  froment;  on  en  fait  même 
avec  la  tige,  entière  des  bambous,  dont  oh  eolève  Técorce  verte  et 
qu'on  fend  ensuite  en  lames  droites  qui  ont  une  longueur  d'un  peu 
plus  de  deux  mètres.  Onf^^it  rouir  ces  lames  pendant  une  quinzaine 
de  jours,  dans  un  étang  bourbeux,  on  le»  lave  dans  une  eau  courante 
claire,  on  les  étend  dans  un  fossé  sec  et  on  les  recouvre  de  chaux  ; 
on  laisse  la  chaux  agir  pendant; cinq  ou  six  jours,  puis  on  retire 
ces  lanjes^  qu'on  lave  parfaitement}  on  les  réduit  en  fils,  et  on 
les  fait  bl^chir  et  sécher  au  soleil. 

Quand  le  blanchiment  est  terminé,  les  lames  de  bambou  sont 
placées  dans  de  grandes  chaudières,  où  on  led  fait  bouillir  avec 
de  l'eau  claire;  après  quoi  on  les  pile  dans  des  mortiers^  pour  les 
réduire  en  p&te  %ide.  • 

Dans  la  province  de  Hu^Quang^  on  fait  du  papier  avec  l'écorce  in- 
térieure d'un  arbre  qui  est  nommé  ku-chuy  qui  se  pèle  facilement  en 
longues  courroies  comme  des  rubans,  dont  les  feuilles  sont  sem- 
blables à  celles  du  mûrier^  et  dont  le  fruit,  qui  a  l'apparence  d'une 
figue,  ressemble  surtout  à  celui  de  Vandrachne^  espèce  d'arbousier, 
LeÂ;u-cAtt  croit  s\xx  les  montagnes,  dans  le&sols  pierreux,  et  par  con- 
séquent  pourrait  être  facilement  naturalisé  dans  diverses  parties  de 
l'Europe  et  du  nord  de  l'Afrique.  On  utiliserait  ainsi  des  terrains  sou- 
vent entièrement  perdus  pour  la  culture,  et  l'on  pourrait  produire 
uneabontante  matière  première  pour  nos  fabriques  de  papier,  qui  ont 
tantde  peiqe  à  se  pr;oçurer  les  éléoi^ents  de  leur  travail.  C'est  l'écorce 
de  cet  arbre  qui  sert  en  Chine  à  fabriquer  la  plus  grande  partie  du 
papier,  dont  on  fait  une  consommation  proportionnellement  plus 
forte  peut-être  qu'en  Europe. 

Enfin,  dans  ce  mêmepayson  emploie  également  l'écorce  intérieure 
d'une  plante  sarmenteuse  qui  produit  des  ceps  longs  et  minces  comme 
ceux  de  la  vigne,  qui  pousse  également  sur  les  montagnes,  dans  les 
lieux  déserts,  et  dont  les  branches  rampentsur  la  terre.  Cette  plante, 
appelée  AoM-^onjr,  porte  aussi  le  nom  de  ko-tong,  parce  qu'elle  pro- 
duit de  petil^poisaigres,  d'un  vert  blanchâtre,  que  Ton  peut  manger. 
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Il  serait  donc  aussi  avantageux  de  naturaliser  ce  végétal  que  le  hu- 
quang,  car,  outre  la  matière  propre  à  faire  le  papier,  il  donne  un 
légume  qui  peut  être  utilisé  pour  les  hommes  et  les  volailles. 

On  se  sert  encore  de  Técorce  intérieure  de  Forme. 

Les  auteurs  chinois  disent  que  pour  fabriquer  le  papier  avec 
le  hou-tong  Ton  procède  de  la  manière  suivante.  On  fait  tremper 
les  branches  pendant  quatre  ou  cinq  jours  dans  l'eau  ;  il  en  sort  un 
suc  onctueux,  ressemblant  à  de  la  gomme  ou  à  de  la  glu;  on  re- 
'  cueille  cette  substance,  on  la  mêle  ensuite  à  une  pâte  que  Ton 
fait  avec  les  sarments,  en  ayant  soin  de  n'en  mettre  ni  trop  ni  peu. 
Quand  le  mélange  a  été  battu  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  homogène 
et  suffisamment  épais,  on  le  fait  couler  dans  de  grands  réservoirs 
carrés  en  maçonnerie,  construits  avec  un  ciment  imperméable  à 
reau,lesquels  ont  de  i  mètre  à  i  mètreSO  centime  très  de  profondeur. 

En  Chine  le  papier  est  fabriqué  à  la  forme  ;  les  cadres  sont  faciles 
à  démonter,  et  peuvent  être  agrandis  ou  diminués  à  volonté;  ils 
sont  faits  avec  des  fils  de  bambou,  tirés  aussi  fins  que  le  fil  d'ar- 
chai,  et  qu'on  fait  bouillir  dans  de  l'huile  jusqu'à  ce  qu'ils  en  soient 
parfaitement  imprégnés. 

On  fabrique  ainsi  des  feuHles  très-grandes;  pour  cela  les  cadres 
sont  soutenus  par  des  cordons,  élevés  ou  abaissés  au  moyen  de 
poulies. 

Les  feuilles  enlevées  de  dessus  les  cadres  sont  placées  dans  des 
étuves  en  maçonnerie,  dont  les  murs  sont  parfaitement  blancs  et 
dans  lesquelles  on  fait  arriver  par  un  tuyau  l'air  chaud  d'un  fourneau 
situé  à  leur  partie  inférieure  ;ii  la  partie  supérieure  se  trouve  une 
cheminée  d'appel,  qui  favorise  le  tirage;  la  dessiccation  des  feuilles 
s'y  achève  en  quelques  instants. 

Les  Chinois  collent  le  papier  en  plongeant  chaque  feuille  dans 
une  dissolution  d'alun,  qu'ils  nomment  fan,  dans  de  l'eau  chargée 
d'une  petite  quantité  de  colle  de  gélatine  :  on  en  met  180  grammes 
environ  dans  10  à  12  litres  d'eau  j  ils  calcinent  l'alun  avant  de  le 
dissoudre. 

Ils  enduisent  souvent  le  papier  d'une  poudre  de  talc  bien  blanc  et 
réduit  en  poudre  impalpable.  Pour  préparer  le  talc,  on  le  fait  bouillir 
pendant  quatre  heures  avec  de  l'eau,  et  on  Ty  laisse  pen- 
dant deux  jours  ;  on  le  renferme  ensuite  dans  des  sacs  de  toile, 
et  on  le  bat  avec  un  maillet  pour  le  mettre  en  fragments,  puis 
on  le  broie  dans  un  moulin  avec  de  l'alun  :  on  met  5  kilog.  de 
talc  et  1  \  d'alun;  on  passe  la  poudre  au  tamis  de  soie,  on  la  jette 
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dans  de  l^eau  bouillante,  on  agite,  puis  on  laisse  déposer,  et  Ton  dé- 
cante Teau  :  le  dépôt  étant  séché  au  soleil^  on  le  réduit  en  poudre 
impalpable,  et  l'on  passe  de  nouveau  au  tamis  de  soie. 

Pour  déposer  le  talc  à  la  surface  des  feuilles  de  papier,  on  pré- 
pare un  encollage  en  dissolvant  dans  de  Teau  claire  7  parties  de 
colle  de  peau  et  3  d'alun  ;  on  fait  réduire  jusqu'à  consistance  d'ex- 
trait, on  étend  lès  feuilles  de  papier  sur  une  table  unie,  et  l'on  passe 
dessus,  à  deux  ou  trois  reprises,  un  pinceau  trempé  dans  cette  colle, 
en  ayant  soin  de  l'étendre  également;  on  saupoudre  alors  le  talc 
renfermé  dans  un  nouet  de  gaze.  On  fait  ensuite  sécher  les  feuilles 
à  l'ombre,  et  avec  un  tampon  de  coton  on  enlève  le  talc  superflu. 
Le  papier  préparé  de  cette  manière  paraît  argenté  ;  mais  il  faut 
que  le  talc  soit  beau ,  transparent  et  blanc  comme  la  neige  : 
le  plus  beau  est  celui  que  les  Russes  fournissent  aux  Chinois. 

En  Europe  on  emploie  pour  la  fabrication  du  papier  les  vieux 
chiffons  des  toiles  de  chanvre,  de  lin,  de  coton,  blancs  ou  colorés, 
les  vieux  cordages  ;  les  chiffons  de  laine  servent  pour  le  papier  gris. 
On  se  sert  aussi  de  la  paillei,  dont  jusqu'ici  l'on  n'a  pas  encore  réussi 
à  faire  des  papiers  qui  fussent  en  môme  temps  beaux  et  solides  ;  on 
emploie  encore  les  fibres  de  bois  blanc,  les  tiges  de  colza,  etc.  La 
matière  première  devenant  de  plus  en  plus  insuffisante,  on  cherche 
naturellement  à  tirer  parti  de  différentes  substances  ligneuses  :  les 
difficultés  que  présentent  la  division  de  ces  matières,  leur  décolora- 
tion ,  le  déchet  que  d'autres  éprouvent  dans  la  série  des  travaux 
préparatoires ,  rendent  souvent  très-difficile  la  solution  du  pro- 
blème pour  parvenir  à  obtenir  une  pâte  convenable  dont  le  prix  de 
revient  ne  soit  pas  trop  élevé. 

La  eelluloise  provenant  de  ces  différentes  sources  doit  être  ame- 
née à  un  état  de  division  assez  grand  pour  qu'elle  puisse  former 
une  pâte  avec  l'eau,  et  en  même  temps  les  fibres  doivent  être  assez 
fines  et  assez  longues  pour  présenter  par  leur  croisement  une  sorte 
de  feutrage,  et  que  la  pâte  coulée  en  plaques  minces  ,  c'est-à-dire 
en  feuilles  de  papier,  puisse,  par  sa  solidité  après  la  dessiccation,  ré- 
sister fortement  à  la  traction. 

Cette  solidité  est  augmentée  par  le  collage,  qui  se  fait  en  ajoutant 
à  la  pâte  soit  un  mélange  d'alun  et  de  colle  de  gélatine,  soit  de  l'a- 
midon et  un  savon  résineux  :  le  collage  n'a  cependant  pas  pour 
principal  but  de  rendre  le  papier  plus  solide,  mais  de  le  rendre  im- 
perméable à  l'encre  dont  on  se  sert  pour  écrire  et  aux  couleurs 
liquides  qu'on  emploie  pour  l'aquarelle  et  la  gouache. 
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Le  papier  qu'on  emploie  pour  l'impression  n'est  généralement  pi|8 
collé,  parce  que  l'encre  dont  on  se  sert  est  faite  avec  de  l'huile  cuite, 
ou  verpis.  Le  papier  qui  est  destiné  à  la  (iltration  des  liquides  n'est 
pas  collé  du  tout  :  quand  il  est  blanc  et  a  été  fait  avec  des  emix 
et  de  la  cellulose  d'une  grande  pureté,  si  l'on  a  eu  soin  d'en- 
traîner par  les  lavages  toutes  les  substances  qui  ont  servi  à  la  dé- 
coloration; ce  papier,  dis-je,  fabriqué  dans  ces  conditions  ne 
laisse  pas  de  traces  sensibles  de  cendres  quand  on  l'incinère,  et  par 
cette  raison  il  est  précieux  dans  les  laboilàtoires,  où  Ton  s'en 
sert  exclusivement  pour  les  analyses,  sôus  le  nom  dé  papièfr^  de 
Berzeltus. 

Le  première  opération  dans  une  fabrique  de  papier  cotisiste  à 
faire  un  triage  soigneux' des  diverses  espèces  de  ehiffons^  afin  de 
mettre  ensemble  ceux  de  la  même  sorte  ;  lorsque  les  chiffons  sont 
mal  triés,  ils  se  triturent  plus  difficilement  et  donnent  plus  de  dé- 
chet. On  sépare  toujours: 

i"*  Les  matières  faites  avec  du  chanvre  ou  du  lin,  comprenant 
les  déchets  blancs  de  chanvre  et  de  lin,  les  fils,  toiles,  franges,  bas, 
ourlets ,  coutils  avec  plumey  toiles  d'emballage;  puis  séparément 
ceux  qui  sont  colorés  ; 

2^  Les  mêmes  sortes  en  coton  ;  plus,  les  ouates,  etc.,  incolores  et 
colorées; 

S""  Les  matières  de  laine  tissées  ou  tricotées  et  blanches,  les  chif- 
fons et  bas  de*  laine  de  diverses  couleurs,*  et  à  part  ceux  qui  ^nt 
bleus;  les  velours  et  la  soie; 

4"  Les  ficelles,  les  cordes,  les  filets  sans  goudron ,  et  les  nlêmes 
goudronnés; 

6**  Enfin,  les  déchets  des  filatures,  en  séparant  ceux  de  lin  de  ceux 
de  coton  ; 

^  Ce  triage  en  gros  n'est  pas  encore  suffisant,  il  fautque  chaque  sorte 
soit  ensuite  mise  à  part  selon  sa  qualité  ;  on  sépare  les  sortes  propres 
de  celles  qui  sont  sales,  et  dans  chacune  de  ces  divisions  ou  fait  un 
premier,  un  deuxième  et  quelquefois  un  troisième  choix  :  tous  les 
chiffons  teints  en  bleu  sont  séparés  des  autrescouleurs ;  les  couleurs 
pâles  le  sont  des  couleurs  foncées  :  cette  dernière  séparation  est 
nécessaire,  car  il  faut  moins  d^agent  décolorant  pour  les  couleurs 
claires  que  pour  celles  qui  sont  foncées. 

On  introduit  aussi  dans  les  pâtes  les  rognures  de  papier,  tant  celles 
des  fabriques  que  celles  qui  proviennent  des  relieurs  ;  pour  ces  débris 
il  faut  encore  opérer  un  tr!age>  car  ûes  papiers  sont  collés  ou  sont  sans 
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colle,  blancs  ou  colorés,  ce  qui  t'ait  deux  premières  divisions,  et  dans 
chacune  d'elles  on  sépare  ceux  qui  sont  fins,  mi-fins,  moyens,  beaux, 
le  bulle  et  le  gros  bulle  ;  il  faut  de  même  ne  pas  confondre  les 
papiers  plus  azurés  avec  ceux  qui  le  sont  le  moins. 

Les  papiers  colorés  doivent  être  séparés  par  couleur. 

On  emploie  jusqu'aux  papiers  ramassés  par  les  chiffonniers. 
Nous  ne  citons  pas  avec  ces  matières  premières,  désignées  sous  le 
nom  général  de  chiffons,  les  matières  non  travaillées  préalablement, 
telles  que  la  paille,  le  bois,  les  feuilles  de  pin  et  de  sapin,  etc.,  dont 
nous  avons  parlé  au  commencement  cet  article. 

COUPAGE. 

Toutes  ces  matières  doivent  être  coupées  sur  certaines  longueurs, 
qui  varientselonqu'ellessontplus  ou  moins  nerveuses  :  ainsi,  les  cor- 
des le  sont  à  5centimètres,  le  chanvre,  le  Un,les  filets,  la  paille  à  7  cen- 
timètres^ les  chiffons  à  17^  et  même  plus  longs  s'ils  sont  très-usés. 

NETTOYAGE. 

Le  chanvre  et  le  lin  sont  passés  au  peigne  pour  en  séparer  les 
chenevottes.  Les  chiffons  sont  nettoyés  au  blutoir  ou  dans  un  loup, 
pour  en  faire  partir  les  poussières  dont  ils  sont  toujours  souillés , 
puis  on  les  fait  passer  dans  un  cylindre  laveur  :  on  se  dispense  de 
ces  opérations  pour  les  cordes  et  filets  avec  lesquels  on  ne  veut 
faire  que  des  papiers  d'emballage ,  mais  il  faut  les  y  soumettre 
s'ils  sont  destinés  à  fabriquer  d'autres  papiers. 

POURRISSAGE. 

L'opération  du  pourrissage ,  qui  j  adis  était  toujours  pratiquée  dans 
les  différentes  fabriques  de  papier,  est  presque  entièrement  aban- 
donnée depuis  le  perfectionnement  des  systèmes  de  blanchiment;  ce- 
pendant on  pratique  quelquefois  encore  le  pourrissage  pour  certaines 
matières,  telles  que  les  cordes,  les  filets,  les  toiles  d'emballage. 

Pour  faire  le  pourrissage,  les  chiffons  étaient  mis  à  tremper  pen- 
dant vingt-quatre  heures  dans  des  caisses,  en  pierre  ou  en  bois,  que 
Ton  tenait  pleines  d'eau,  et  où  les  chiffons  étaient  tout  à  fait  sub- 
mergés; on  les  mettait  ensuite  en  tas  dans  une  chambre  dallée; 
tous  les  huit  jours  on  changeait  les  tas  de  place  en  mettant  au  centre 
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les  parties  qui  étaient  à  l'extérieur,  et  Ton  arrosait  pour  conserver  la 
mouillure. 

Cette  opération  durait  deux,  trois,  ou  même  quatre  semaines^ 
selon  que  les  matières  étaient  plus  ou  moins  grossières. 

Par  cette  opération  il  se  fait  beaucoup  de  déchet,  les  fibres  sont 
très-altérées  et  le  papier  est  beaucoup  moins  fort  ;  elle  a  de  plus  Tin- 
convénient  d'exiger  beaucoup  de  temps ,  tandis  que  les  lessivages 
ne  durent  que  douze  heures  au  plus,  et  donnent  ainsi  plus  vite  de 
meilleurs  résultats. 

LESSIVAGE. 

Le  lessivage  des  chiffons  a  pour  but  d'enlever  les  matières  gras- 
ses et  même  le  goudron  des  cordes;  le  blanchissage  en 'devient 
plus  facile,  et  permet  d'obtenir  des  pâtes  plus  blanches. 

Les  matières  dont  on  se  sert  pour  cette  opération  sont  la  chaux, 
le  sel  de  soude,  les  cristaux  de  soude  et  la  potasse.  On  emploie  quel- 
quefois la  chaux  seule,  mais  les  résultats  qu'elle  donne  sont  moins 
bons  que  ceux  produits  par  les  alcalis;  cependant  en  se  servant  de 
l'appareil  de  MM.  Planche  et  Rieder,  dans  lequel  on  agite  continuel- 
lement les  chiffons  avec  la  chaux,  on  rend  plus  facile  l'action  de 
cette  substance,  et  le  résultat  approche  de  celui  que  donne  la  soudo 
rendue  caustique  par  la  chaux.  Ordinairement  pour  500  kilogr.  de 
chiffons  on  met  5  kilogr.  de  chaux,  ce  qui  ne  fait  que  i  pour  100  ; 
quelquefois  on  met  5  pour  100;  mais  lorsqu'on  opère  avec  l'appareil 
de  M.  Donkin,  et  mieux  encore  avec  celui  que  nous  avons  cité,  dans 
lesquels Tagitation  est  constante,  1  de  chaux  pour  100  de  chiffons 
peut  suffire,  surtout  avec  une  température  supérieure  à+  100°, 
parce  que  la  quantité  de  chaux  nécessaire  pour  saponifier  un 
poids  donné  de  matières  grasses  est  d'autant  moindre  que  l'on 
opère  à  une  température  plus  élevée.  Ces  appareils  permettent 
d'agir  sous  3  atmosphères;  on  arrive  alors  à  H-  135"  de  chaleur. 

L'appareil  de  MM.  Planche  et  Rieder  consiste  en  un  cylindre  dont 
les  parois  parallèles  à  l'axe  sont  garniesde  chevilles  ;  un  trou  d'homme 
ovale  permet  d'y  introduire  facilement  les  chiffons  et  de  les  éga- 
liser soit  avec  un  râble,  soit  par  un  enfant  qu'on  y  fait  entrer.  Ce 
cylindre  est  supporté  par  des  tourillons,  sur  lesquels  il  peut  tour- 
ner librement;  au  centre  des  deux  extrémités  sont  deux  tuyaux 
tournant  dans  une  botte  à  étoupe,  et  par  lesquels  on  introduit  d'un 
même  côté  la  lessive  chaude,  puis  la  vapeur  au  moyen  de  robinets 
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distincts  ;  le  tuyau  clu  côté  opposé  sert  à  faire  sortir  la  vidange.  Le 
cylindre  est  muni  d'un  robinet  à  part,  qui  est  posé  sur  le  même 
côté  que  le  trou  d'homme  et  sert  à  laisser  sortir  Tair  et  l'excès  de  va- 
peur; mais  il  faut  l'ouvrir  très-peu,  afin  d'éviter  une  trop  grande 
perte  de  chaleur. 

Quand  les  chiffons,  de  quelque  nature  qu'ils  soient,  sont  introduits 
dans  le  cylindre  au  moyen  d'une  trémie  partant  de  Tétage  su- 
périeur, on  les  égalise,  on  adapte  l'obturateur  et  par  un  robinet  placé 
au  dessus  du  tuyau  introducteur  de  la  vapeur  on  fait  pénétrer  la 
lessive  en  quantité  suffisante  pour  que  le  cylindre  soit  plein  à  moitié 
seulement. 

Cette  lessive  est  toujours  faite  avec  de  la  chaux,  que  l'on  éteint 
avec  de  l'eau  chaude  dans  une  caisse^  dont  les  parois  sont  en  tôle 
percée  de  petits  trous,  ou  en  toile  métallique  dont  les  mailles 
laissent  passer  le  lait  de  chaux.  Cette  caisse,  qui  a  80  centimètres 
de  long,  40  de  large  et  60  de  profondeur,  est  placée  dans  une 
autre  caisse,  dont  la  longueur  est  de  1",70,  la  largeur  de  1",  et 
la  profondeur  de  i™,50.  La  petite  caisse  est  soutenue  de  manière  à 
ce  que  son  niveau  supérieur  soit  dans  le  même  plan  que  celui  de  la 
grande,  qui  est  destinée  à  recevoir  le  lait  de  chaux  ;  elle  est  munie, 
à  15  centimètres  au-dessus  de  son  fond,  d'un  robinet  par  lequel  on 
fait  écouler  le  lait  de  chaux  après  quelques  instants  de  repos,  afin 
que  les  grumeaux  et  les  parties  de  chaux  non  éteinte  aient  le  temps 
de  descendre  au-dessous  de  son  niveau. 

Lorsqu^e  lait  de  chaux  est  ainsi  préparé,  on  le  chauffe  àl'ébuU 
lition  en  y  faisant  arriver  de  la  vapeur  avant  de  l'introduire  dans 
l'appareil;  autrement,  il  condenserait  trop  de  vapeur. 

Quand  tout  est  disposé,  l'on  met  le  cylindre  en  mouvement;  il  fait 
seulement  2  ou  3  tours  par  minute  :  la  température  doit  être  entre 
-f  120  et  430  degrés  ;  on  continue  pendant  un  temps  qui  varie,  selon 
la  nature  des  chiffons,  entre  trois  et  quatre  heures.  On  ferme  alors 
les  robinets,  tout  en  continuant  le  mouvement  pendant  trois  heures. 
On  ouvre  enfin  le  robinet  de  vidange  adapté  au  tuyau  opposé 
à  celui  par  lequel  s'introduisent  la  lessive  et  la  vapeur,  et  l'on  fait 
sortir  la  lessive,  qu'on  remplace  par  de  l'eau  pure  au  moyen  du 
robinet  qui  sert  à  faire  pénétrer  la  lessive.  Il  ne  faut  pas  que  le 
cylindre  soit  rempli  plus  qu'aux  trois  quarts  de  sa  capacité.  On  le 
fait  tourner  pendant  deux  heures,  pour  rincer  les  chiffons,  après 
quoi  l'on  renouvelle  cette  eau  une  fois  ou  deux.  Cette  opération 
exige  environ  douze  heures  :  ce  rinçage  abrège  le  travail  des  piles 
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dans  lesquelles  on  porte  les  chiffons,  que  l'on  fait  sortir  deTappareil 
en  tournant  le  cylindre  de  sorte  que  le  trou  d'homme  soit  en  bas. 
En  injectant  de  Teau  on  fait  sortir  les  chiffons,  que  Ton  reçoit  dans 
une  caisse  dont  le  fond  est  en  clayonnage ,  et  on  les  porte  aux 
piles. 

La  force  des  lessives  ne  doit  pas  être  la  même  pour  tous  les  chif- 
fons, de  quelque  nature  qu'ils  soient,  et  la  durée  du  lessivage 
varie,  également.  En  effet  il  faut  des  lessives  plus  fortes  et  une  action 
plus  longtemps  prolongée  sut*  les  chiffons  épais  et  très-sales  que 
sur  ceux  qui  sont  orinces  et  moins  sales  :  la  force  des  lessives  doit 
donc  varier  selon  chaque  espèce  de  chiffons.  Lorsque  le  lessivage  est 
terminé,  si  la  lessive  n'est  ni  trop  forte  ni  en  trop  grande  quantité, 
et  si  on  Ta  fait  agir  assez  longtemps,  son  action  ne  doit  pas  être  sen- 
sible sur  le  papier  de  tournesol  rougi. 

Le  lessivage  prolongé  indéfiniment  serait  une  pure  perte ,  et  de 
temps  et  de  combustible,  car  passé  un  certain  terme  on  ne  gagne 
sensiblement  ni  en  propreté  ni  en  blancheur.  On  doit  donc  cesser 
dès  que  Ton  s'aperçoit  que  le  lessivage  n'opère  plus  de  changement 
dans  les  chiffons. 

Quand  on  se  sert  de  sel  de  soude,  que  l'on  rend  caustique  par 
la  obaux,  pour  500  kilogr.  de  chiffons  on  dissont  6  kilogr.  de  sel  de 
soude  à  80^  alcalimétriques  dans  1  hectolitre  d'eau,  et  Ton  y  ajoute 
3  kilogr.  de  chaux ,  que  l'on  éteint  préalablement  en  l'arrosant 
d'un  peu  d'eau;  on  fait  bouillir  en  remplaçant  l'eau  qui  s'éva- 
pore jusqu'à  ce  que  la  soude  soit  parfaitement  caustique  on  retire 
du  feu  et  on  laisse  déposer,  puis  on  soutire  la  liqueur  claire,  et  le 
résidu  est  jeté  sur  une  toile  pour  recueillir  le  reste  de  lessive.  On 
doit  laver  le  dépôt  de  carbonate  de  chaux  qui  reste  sur  la  toile  et 
recueillir  à  part  l'eau  de  lavage  qui  dissout  le  reste  de  soude  caus- 
tique; cette  eau  sert  pour  la  préparation  d'une  autre  lessive. 

Quand  on  lessive  des  chiffons  grossiers,  l'opération  dure  environ 
douze  heures  ;  mais  au  lieu  d'employer  toute  la  lessive  à  la  fois,  il 
est  préférable  de  la  partager  en  deux  parties  égales;  on  fait  agir 
la  première  pendant  cinq  ou  six  heures,  puis  on  la  fait  écouler  afin 
de  la  remplacer  par  la  seconde,  que  l'on  fait  bouillir  piendant  six  ou 
sept  heures. 

La  première  moitié  de  la  lessive  devenant  très-brune,  par  la 
grande  quantité  de  matières  grasses  et  sales  qu'elle  a  dissoutes,  la 
nouvelle  portion  que  Ton  met  pour  la  remplacer  celle  qu'on  a  fait 
écouler  n'a  pluéà  a^r  que  suf  ce  qu'il  en  reste,  et  le  résultat  est  meil- 
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leur.  C^est  principalement  pour  ces  gros  chiffons  qu'il  est  utile  d'o- 
pérer à  une  pression  de  3  atmosphères,  et  de  même  qu'à  la  tempéra- 
ture qui  en  résulte  on  peut  lessiver  avec  moins  de  chaux,  de  même  on 
peut  obtenir  un  meilleur  résultat  avec  une  moindre  quantité  de  soude. 
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Quand  le  pourrisàage  qu  mieux  le  lessivage  est  terminé,  les  chif- 
fons sont  défilés  dans  un  appareil  qu'on  nomme  pile  (fig.  589  et  590). 


H» 


(Fig.  M».) 


(Fig.  MO.) 

C'est  une  cuve  longue  AB  séparée  au  milieu,  en  partie,  dans  le  sens 
de  sa  longueur,  par  une  cloison  CD,  qui  a  la  même  hauteur  que  les 
pwois  de  la  cuve  ;  le  défilage  est  opéré  par  un  cylindre  en  bois  E, 
armé  de  lames  d'acier,  que  Fon  peut  élever  ou  abaisser  à  volonté 
pour  réloigner  ou  le  rapprocher  ^e  la  platine  F,  qui  est  composée 
de  plusieurs  lames  d'acier  fondu  et  solidement  fixées  au-dessous  du 
cylindre  au  moyen  de  coins  en  bois.  Le  cylindre  fait  de  190  à  220 
elmême  240  tours  par  minute;  il  est  recouvert  d'un  chapeau  en 
bois,  qui  empêche  que  les  chiffons  ne  soient  projetés  ^au  dehors 


44  DBFILAGE.   * 

de  la  pile  ;  il  sert  de  toit  à  un  châssis  en  toile  métallique  qui  retient 
les  chiffons  et  laisse  écouler  au  dehors  Teau  fournie  en  abondance 
par  un  fort  robinet  ;  cette  eau  détermine  un  fort  courant,  qui  en- 
traîne les  chiffons  sous  le  cylindre  9  et  les  lave  en  passant  à  tra- 
vers la  toile  métallique  pour  être  rejetée  au  dehors;  l'eau  en- 
traîne les  ordures  fines  ;  les  corps  étrangers  volumineux  et  lourds, 
comme  les  clous,  les  boutons,  tombent  dans  un  caniveau  G  recouvert 
d'une  toile  métallique  qui  les  retient. 

Pour  mettre  en  train  le  défilage,  après  avoir  chargé  les  chiffons 
et  rempli  la  pile  d'eau ,  on  détermine,  au  moyen  de  longues  spa« 
tules  en  bois ,  le  mouvement  des  chiffons  dans  le  sens  du  courant, 
afin  de  les  amener  successivement  sous  le  cylindre  :  on  règle  la 
quantité  d'eau  qui  afflue  sans  interruption  en  ouvrant  plus  ou  moins 
le  robinet.  La  direction  du  courant'^ainsi  que  le  sens  du  mouve- 
ment du  cylindre  sont  indiqués  par  des  flèches. 

En  commençant  le  défilage  on  fait  circuler  très-lentement  les  chif- 
fons sous  le  cylindre,  qui  pendant  quelques  minutes  doit  être  très- 
peu  rapproché  de  la  platine  :  on  facilite  ainsi  la  mise  en  train  de  l'o- 
pération ;  puis  on  l'éloigné  plus  ou  moins  selon  la  longueur  que  Ton 
veut  donner  au  défilé,  de  manière  à  ce  qu'il  ne  soit  plus  nécessaire 
d'en  changer  la  position  ;  à  la  fin  de  l'opération  les  chiffons  se 
trouvent  ainsi  parfaitement  défilés  et  lavés;  on  ouvre  alors  la  sou- 
pape H  pour  faire  écouler  le  chiffon  défilé. 

La  position  du  cylindre  par  rapport  à  la  platine  est  très-impor- 
tante: s'il  en  est  trop  écarté ,  les  chiffons  réduits  en  une  pâte  trop 
longue  paraîtront  lavés  ;  pour  la  réduire  on  approchera  le  cylindre, 
on  défilera  plus  fin,  mais  alors  l'eau  redeviendra  sale  et  Topération 
durera  ainsi  plus  longtemps  :  au  lieu  de  deux  heures  environ,  elle 
en  durera  trois. 

La  pâte  est  défilée  plus  courte  lorsqu'elle  doit  être  blanchie  au 
chlore  liquide  que  lorsqu'elle  doit  l'être  au  chlore  gazeux  ;  dans  le 
premier  cas  il  faut  trois  heures  si  le  cylindre  a  été  bien  réglé,  et 
deux  seulement  pour  le  second  cas. 

Cette  opération  est  la  plus  importante  peut-être  pour  la  qualité 
du  papier  :  quand  on  la  prolonge  sans  rendre  le  défilé  trop  court, 
la  pâte  est  alors  mieux  préparée,  et  elle  est  mieux  et  plus  facile- 
ment blanchie  ;  mais  son  prix  devient  quelquefois  trop  élevé  pour 
qu'il  y  ait  avantage  à  opérer  ainsi. 
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BLANCHIMENT. 

Le  blanchiment  se  fait  au  chlore  gazeux  ou  au  chlore  liquide  ; 
dans  le  premier  cas  les  pâtes  doivent  être  égouttées  à  tel  point  qu^en 
lés  pressant  entre  les  mains  il  n'en  sorte  plus  d'eau;  cette  opération 
est  inutile  quand  on  blanchit  au  chlore  liquide. 

Pour  opérer  le  blanchiment  au  chlore  gazeux,  la  pâte^  convena|)le- 
ment  égouttée,  est  introduite  dans  des  espèces  de  chambres  en  briques 
reliées  par  du  ciment^  qui  peuvent  être  parfaitement  closes  et  dans 
lesquelles  on  fait  arriver  le  chlore  gazeux  ;  ces  chambres  doivent  être 
manies  d'une  soupape  hydraulique  ou  autre  pour  éviter  Texcès  de 
pression.  On  laisse  ainsi  les  chiffons  en  contact  avec  le  chlore  pendant 
un  temps  qui  varie  selon  qu'ils  sont  plus  ou  moins  grossiers^  plus  ou 
moins  colorés  ;  mais  il  faut  ici,  comme  pour  les  toiles,  ne  pas  dépas- 
ser le  but^  car  les  fibres  seraient  énervées  et  le  papier  n'aurait  pas 
de  force.  En  général^  pour  le  blanchiment  de  1,000  kilogr.  de  pâte  il 
faut  la  quantité  de  chlore  produite  par  60  kilogr.  de  bon  oxyde  de 
manganèse  et  100  kilogr.  d'acide  chlorhydrique,  un  peu  plus  ou  un 
peu  moins,  suivant  la  qualité  des  chiffons.  Le  chlore  doit  arriver  par 
la  partie  supérieure  dés  chambres  ou  des  caisses  rectangulaires  en 
bois  qui  peuvent  les  remplacer.  On  adapte  quelquefois  de  petites 
fenêtres  à  ces  chambres  pour  juger  des  progrès  du  blanchiment. 
n  est  important  de  ne  pas  employer  un  excès  de  chlore,  et  il  est 
préférable  d'en  user  moins  et  de  laisser  agir  pendant  trois  jours. 

Lorsque  les  pâtes  sont  suffisamment  blanches  on  les  enlève;  elles 
doivent  être  lavées  à  grande  eau  dans  des  piles  qui  sont  générale- 
ment plus  petites  que  les  défileuses.  Pendant  le  lavage,  le  cylindre 
est  éloigné  de  la  platine  ;  on  ne  doit  l'abaisser  pour  opérer  le  raf- 
finage que  lorsque  le  lavage  est  parfait;  on  rapproche  graduel- 
lement le  cylindre  jusqu'à  ce  qu'il  touche  légèrement  la  platine,  et 
l'on  continue  l'opération  jusqu'à  ce  que  la  pâte  soit  assez  fine. 

Au  lieu  de  blanchir  au  chlore  gazeux  on  se  sert  de  ce  que  les 
fabricants  nomment  chlore  liquide  ;  c'est  une  dissolution  de  chlorure 
de  chaux  qui  se  fait  en  traitant  le  chlorure  de  chaux  en  poudre  par 
deux  fois  et  demie  son  poids  d'eau  ;  on  laisse  déposer,  on  décante, 
on  remet  la  même  quantité  d'eau  et  l'on  décante  ainsi  plusieurs 
fois  de  suite  de  manière  à  obtenir  10  parties  en  poids  de  dissolu- 
tion de  1  chlorure  sec. 
Cette  dissolution  sert  à  faire  les  bains  de  blanchiment;  ces 
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bains  doivent  être  plus  forts  pour  les  chiffons  grossiers  et  fortement 
colorés. 

La  manière  d'agir  varie  dans  les  fabriques.  Dans  quelques-unes, 
cette  opération  se  fait  dans  des  piles  qui  ont  une  capacité  trcris  fois 
aussi  grande  que  celle  des  défileuses,  et  le  cylindre  est  tout  en  t»oî8* 
Plus  ordinairement  on  opère  dans  des  cuviers  en  bois  AB  ua  p^Q? 
coniques  (fig,  591  ),  formés  de  douvesépaisses,  en  bois  résineux  non 

saigné,  6t  dont  rin- 
térieur  e^t  endujjL 
d'une  couche  ^ 
résine  inattaquable 
au  chlore;  ^u  centra 
est  disposé  un  tuyau 
vertical  en  fonte  C 
D,  doublé  exté^ie^- . 
rement  en  plomb^, 
dans  lequel  passe 
un  arbre  vertical 
£  muni  à  sa  partie 
.  (Fig.  591. î  inférieure  d'un  pi- 

gnon F  s'engrènant  avec  une  roue  d'angle  G ,  qui  communique 
un  mouvement  de  rotation;  à  la  partie  supérieure  de  l'arbre  sont 
adaptés  deux  bras  horizontaux  en  fonte  ^  auxquels  sont  fixés  des 
agitateurs  verticaux  en  bois  H.  Au  fond  des  cuves  il  y  a  une  large 
soupape  J  par  laquelle  on  fait  passer  le  chiffon  quand  il  est  blanchi. 
On  se  sârt  ordinairement  d'une  dissoluticm  de  chlorure  de  chaux 
marquant  iOO";  on  en  met  de  i  à  3  pour  100  du  poids  du  chiffon. 
Le  mouvement  produit  par  les  agitateurs  a  pour  but  de  mettre 
successivement  toutes  les  parties  du  mélange  en  contact  avec  Tair, 
dont  l'acide  carbonique  en  décomposant  le  chlorure  de  chaux  met 
l'acide  hypochloreux  en  liberté  et  lui  permet  d'agir  comme  décolo- 
rant ;  mais  ces  agitateurs^  dans  le  monvenientde  rotation  qui  leur  est 
imprimé,  ne  peuvent,  que  difficilement  faire  remonter  î  la  partie 
supérieure  ce  qui  se  trouve  au  fond  des  cuves  et  le  mettre  ainsi  au 
contact  de  l'air:  aussi  l'opération  dure~t-elle  huit  ou  neuf  heures. 
On  ajoute  souvent  un  peu  d'acide  sulfurique  ou  chlorhydrique, 
pour  mettre  l'acide  hypochloreux  en  liberté.  Nous  avons  pensé  qu'un 
courant  de  gaz  acide  carbonique  ou  d'air  chargé  de  cet  acide,  et 
traversant  incessamment  la  pâte  en  mouvement,  rendrait  l'opéra- 
tion pluseourte  sans  avoir  l'inconvénient  des  acides  minéraux  que 
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nous  avons  cités  et. dont  l'action  doit  certainement  ôtev  de  la  force 
aux  chiffons^  si  Ton  n'a  pas  ^a  de  les  employer  avec  de  grands 
ménagements. 

L'opération,  qui  par  ce  moy^xi  m  dure  plus  que  tirois  heures  au 
lieu  de  neuf  V  offre  donc  un  avantage  certain  :  Tacide  carbonique 
peut  être  produit  par  un  foyer  spécial  ^  ou  par  la  cuisson  de  la  chaux, 
ou  même  piri»  dans. la.  cheminée  das.machines,' pourvu  que  le 
gaz  soit  dépouillé  complètement  de  la  suie  qui  peut  être  an- 
traînée  ;  on  peut niémerie ^  sei^vir  que  de  Taie: atmosphérique,  mais 
alors  Topérs^ion  est  un  peu  plus  longue^ 

.  Ce  procédé,  auquel  MM.  Didot  ont  prêté  leur  concours,  a  été  mis 
en  œuvre  dans  leurs  usines  et  leur  a  permis  de  se  livrer  à  des 
expértences  comparatives  très-intéressantes  entre  l'ancien  et  ce  nou- 
veau système  et  qui  en  ont  démontré  les  bons  effets  (1). 

Souvent  on  blanchit  deux  fois  les  pâtes ,  la  première  fois  au 
chlore  gazeux,  la  seconde  au  chlorure  de  chaux  :  ce  sont  principale- 
ment les  pâtes  grossières  que  l'on  traite  ainsi  ;  quant  aux  plus 
belles,  on  les  blanchit  deux  fois  au  chlore  liquide. 

Comme  souvent  les  pâtes  blanchies  et  lavées  retiennent  encore 
du  chlore,  les  papiers  qu'on  en  obtiendrait  seraient  de  peu  de 
durée  et  tomberaient  en  poussière.  Pour  remédiera  ce  grave  incon- 
vénient, on  traite  les  pâtes  lavées  par  une  dissolution  de  sulfite  de 
soude,  qu|)  l'on  nomme  antichlore;  l'eau  se  décompose,  il  se  forme 
de  raci<tecblorhydriqueet  du  sulfate  d^  ^oude  ;>  m^is  coii^me  Tacide 
chlorhydrique  détruiraitégalement  je.papier^ilfoq^Jgyer  avec  soin  : 
l'emploi  de  l'ammoniaque  serait  aussi  efficace,  et  n'aurait  pas  les  in- 
convépients  de  l'aQtichlore  \  il  se  produirait  de  même  de  l'acide  chlor- 
hydrique^ mais  il  serait  neutralisé  par  l'excès  d'ammoniaque  et  ne 
pourraitpas  altérer  la  pâte,  qu'il  faut  cependant  laver  dans  touslescas. 

Il  est  souvent  nécessaire  de  mélanger  des  pâ.tes  faites  avec 
différentes  /sortes  de  chiffons,  afin  d'avoir  un  papier  convenable.  En 
général,  lon^u'on  veut  faire  des  papiers  minces  qui  aient  beaucoup 
de  solidité  vCt^produire  les  plus  beaux  papiers,  on  se  sert  dés  mor- 
ceaux de  toile  neuve,  qui  ne  se  trouvent  qu'en  petite  quantité  parmi 
les  chiffons  bruts  et  que  Ton  a  soin  de  mettre  à  part;  \é  chanvre 
et  le  lin  donnent  un  papier  qui  a  trop  de  transparence  pour  la 
plupart  des  usages,  mais  qui  est  bon  pour  calquer,  et  cette  qualité 

M)  CeUe  application  de  l'acicle  carbonique,  qni  pro(fuit  lés^meilleurs  effets,  est 
due  aux  travaux  cle  la  eliimie  de  laboi^toire,  et  n*est  devenue  industrielle  que 
depuis  deux  années.  (  Turgau,  Les  Grandes  usines  ((e  France,  p.  177.) 
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est  indispensable  pour  les  papiers-monnaie,  comme  les  billets  de 
banque,  qui  doivent  présenter  une  grande  solidité. 

Les  papiers  à  écrire ,  mais  principalement  les  papiers  employés 
pour  le  dessin  et  pour  les  registres,  sont  faits  avec  des  pâtes  pro- 
venant de  chiffons  de  toile  peu  usés  ,  des  ourlets  et  des  chifïbns 
grossiers  ;  mais  il  est  nécessaire  d'y  mêler  une  certaine  proportion 
de  pâte  faite  avec  des  chiffons  usés  ou  plutôt  de  toile  de  coton; 
sans  cela  la  pâte  s'égoutte  difficilement  sur  la  forme  ou  sur  la  toile 
sans  fin  de  la  machine,  et  le  papier  fabriqué  par  ce  dernier  mode 
s'écrase  sous  la  première  presse;  il  s'y  fait  des  coulées  d'eau^  et  il 
gode  en  séchant  :  si  l'on  mettait  une  trop  grande  quantité  de  pâte 
de  coton,  le  papier  serait  cassant. 

Pour  le  papier  destiné  à  l'impression  ou  à  la  gravure  on  se  sert 
d'une  pâte  faite  avec  des  chiffons  de  toile  tout  à  fait  usés  et  des  chiffons 
de  coton  ;  mais  quand  ces  pâtes  sont  employées  seules,  le  papier  n'a 
pas  assez  de  consistance  :  il  faut  alors  y  ajouter  de  la  pâte  faite  avec 
des  chiffons  plus  grossiers,  et  en  quantité  suffisante  pour  lui  donner 
de  la  solidité  sans  qu'il  prenne  de  la  transparence. 

Les  papiers  d'emballage  se  font  avec  des  pâtes  provenant  des 
cordes,  des  filets,  des  déchets  de  filature  de  lin  ou  de  coton,  de 
la  paille ,  etc.  On  peut  cependant  avec  ces  différentes  matières 
faire  aussi  des  papiers  blancs ,  mais  ces  papiers  jaunissent  plus 
facilement  que  ceux  fabriqués  avec  les  chiffons  de  bonne  qualité. 

Dans  beaucoup  de  pâtes  on  ajoute  des  substances  minérales,  soit 
pour  donner  au  papier  un  plus  bel  aspect  et  une  couleur  particulière 
quand  il  est  apprêté,  soit  pour  augmenter  son  poids. 

Pour  les  belles  qualités  on  se  sert  de  beau  kaolin,  qui  facilite 
l'apprêt  du  papier  et  lui  donne  une  plus  belle  apparence,  mais  altère 
le  collage  et  rend  le  papier  plus  mou. 

Lorsqu'on  veut  donner  du  poids  au  papier  et  lui  conserver  sa 
blancheur,  il  faut  à  la  pâte  ajouter  de  la  marne,  du  sulfate  de  chaux 
oumieuxdu  sulfate  de  baryte.  Un  fabricant,  voulantconnaître  quelle 
quantité  de  sulfate  de  chaux  on  pouvait  ajouter  à  la  pâte  tout  en 
obtenant  un  papier  assez  solide  encore  pour  servir  à  envelopper,  est 
arrivé  à  mêler  4  parties  de  plâtre  à  1  de  pâte  supposée  sèche  ;  ce- 
pendant il  s'est  arrêté  en  fabrication  à  3  de  plâtre  pour  1  de  pâte. 

Avec  les  ocres  on  obtient  des  papiers  qui  sont  en  même  temps 
pesants  et  colorés  en  jaune.  Nous  aurons  plus  lard  à  examiner  avec 
quelles  substances  on  donne  aux  papiers  les  diverses  couleurs  que 
demande  le  commerce. 
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COLLAGE   ANIMAL. 

Les  papiers  sur  lesquels  on  doit  écrire^  dessiner  ou  peindre  avec 
dessubstancesaqueuses^  telles  que  Tencre  ordinaire,  l'encre  de  Chine, 
la  sépia,  ou  les  couleurs  pour  Taquarelle^  doivent  recevoir  un  ap- 
prêt qui  les  rende  imperméables  :  cet  apprêt  est  ou  animal  ou  vé- 
gétal. Le  collage  animal  est  le* seul  qui  soit  employé  pour  le  papier 
fabriqué  à  la  forme;  genre  de  fabrication  qui  n'est  plus  guère  em- 
ployé que  pour  les  papiers  qui  ont  des  destinations  particulières, 
comme  le  papier  timbré,  quelques  papiers  à  dessin  et  le  papier  à  filtrer, 
qui  ne  doit  pas  être  collé. 

La  colle  animale  était  généralement  préparée  parles  fabricants  de 
papier  au  moyen  des  rognures  de  peaux  des  tanneurs  et  des  mégis- 
siers;  en  Chine  la  colle  des  papeteries  est  toujours  faite  avec  de  la 
peau  de  vache  ;  les  fabricants  anglais,  qui  emploient  constamment  le 
collage  animal,  même  pour  le  papier  à  la  mécanique,  préparent  leur 
colle  avec  des  peaux  de  bœuf,  blanches  et  très-épaisses.  Pour  faire 
la  colle  on  se  sert  aussi  des  peaux  d'anguille,  de  celles  de  lièvre  et 
de  lapin  dont  on  a  enlevé  le  poil,  des  pieds  de  mouton ,  des  vieux 
parchemins.  La  colle  étant  dissoute,  on  y  ajoute  20  pour  100  de  son 
poids  d'alun  :  la  dissolution  ne  doit  avoir  que  la  force  nécessaire 
pour  obtenir  un  collage  convenable;  si  elle  était  trop  faible  le 
papier  ne  serait  pas  assez  collé,  si  elle  était  trop  forte  le  papier 
serait  un  peu  coloré,  et  il  pourrait  avoir  des  taches  de  colle,  ou 
même  geler.  Le  bain  de  colle  doit  être  chauffé  à  +  40®  seulement. 
•  En  Angleterre,  pour  préparer  leur  colle  animale  avec  les  peaux  de 
bœuf^  la  plupart  des  fabricants  les  font  d'abord  tremper  dans  un  bain 
acide^  d'autres  dans  un  bain  de  carbonate  de  soude  en  cristaux,  puis 
ces  peaux  sont  bien  lavées  avant  de  les  mettre  à  cuire  à  petit  feu. 

Pour  coller  le  papier  on  réunit  les  feuilles  par  poignées,  et  on  les 
trempe  dans  la  colle  jusqu'à  ce  qu'elles  en  soient  bien  imbibées,  on 
les  presse  légèrement  en  les  retirant^  mais  il  est  préférable  de  retirer 
chaque  feuille  séparément  afin  de  les  étendre  successivement  sur  des 
cordes  dans  les  séchoirs,  sans  quoi  il  ne  serait  possible  de  travailler 
que  pendant  le  printemps  et  l'automne.' 

COLLAGE  VÉGÉTAL. 

Le  collage  animal  ne  pouvant  pas  être  employé  facilement  dans 
la  fabrication  du  papier  à  la  mécanique,  on  a  cherché  un  moyen  d'y 
suppléer.  Dans  le  principe  on  essaya  de  se  servir  d'une  cire  préparée, 

T.   ¥11.  * 
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puis  en  Allemagne  on  tenta  reraplpi  d'un  savon  résineux.  La  So- 
ciété d'encouragement  trouva  le  meilleur  moyen  d'opérer  ce  genre 
décollage^  que  M.  Canson  est  parvenu  à  rendre  facile  «t  pratique.  Le 
savon  résineux  dont  on  se  sert  est  précipité  par  Talua  ^  on  V^^^pk^e 
tantôt  seul ,  tantôt  avec  de  la  fécule/ ce  qui  doooe  plus  de  fermeti&au 
papier;  quelquefois^  pour  obtenir  un  coUage.plusparfoit,  et  ausap- 
ment  de  faire  affleurer  lapàte^  c'est-à-dire  quand  on  vatecoiînf^le 
raffinage^  on  ajoute  une  partie  décolle  anioiale  dai]^ lapile* 

SAVOIC  wÊsm^uî. . 

Le  savon  résineux  se  prépare. ^u,  moyen  de  la  colophane  et  de 
la  soude.  On  peut  opérer  là^  saponification  dans  une  çhajtjdièçe  k, 
feu  nu^  mais  on  ne  conduit  pas  sûrement  l'opération  et  |[e  §ayon  ést^ 
terne.  Il  vaut  mieux  chauffer  à  la  vapeur^  que  l'on  fait  circuler  dans 
une  chaudière  ou  uncuvier^  par  un  serpentin^  ou  dans  unecbaudiÂré 
à  double  fond. 

Onfait  bouillir  100  kilogrammes  de  colophane  avec2i01itres  d'eau 
jusqu'à  ce  que  la  résine  soit  liquéfiée  ;  on  cesse  alors 4ç  chauff^p^  et 
l'on  ajoute  16  kilog.  de  ^1  de  soude,: supposé  à  SQ"*.  al^Jlimétri- 
ques,  qu'il  est  préférable,  de  rendre  préalableflpiei\t  .cî^u^ti^ue  jpar 
8  kilog.  de  chaux;  on  tire  à  clair  cette  lessive,  que  Von  met  dans 
la  chaudière,  et  l'on  recommence  à  çhauffiçr^  do.uceni^nt  cl*abprd 
pour  éviter  que  la  dissolution  ne  monte  et  ne  se  perde.  Quelqaes 
fabricants  emploient  le  sel  de  soude  s^nô  le  rendre  caustij^iue  ;,  d'au- 
tres préfèrent  se  servir  de  cristaux  de  soude ,  ce  qui  donne  une 
lessive  plus  pure.  Quand  on  ajoute  de  la  fécule  pn  dissout  50  kilog^ 
de  ce  savon  dans  335  litres  d'eau  chauffée  hi  50<'  environ^  dan$  laquelle 
on  a  délayé  14  kilog.  de  fécule;  on  chauffe  ensuite  à  l'étuUition 
jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit  achevée,  en  faisant  passer..^  tra- 
vers le  liquide  un  courant  de  vapeur  qui  la  facilite. 

Pour  un  mélangç. comprenant  50  kilog.  de  pâte  suppqsée  i^che 
et  950  kilog.  d'eau  on  eipploie  37  ^  litres  d^  la  collé  ainsi  préparée, 
et  Ton  ajoute  alors  1  {  kilog.;,  de  sulfate  d'alumine  ou  2  kilog. 
d'alun,  exempts  de  fer  et  pré£^lablement  djssoqs,  poqr  pp^ipiter  la 
colle:  quelques  fabriquants,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  ajou- 
tent 1  pour  100  de  colle  àûftiialë  au  moment  de  faire  affleurer  la 
pâté  :  ïè  pfapier  offre  ainsi  plù&  de^ifeolidité.  ;  * 

^  Lé!s  éhiffon»  de  matière  animale,  laine  ou  soie;  ne  peuvent  être 
lessivés^  parce  que  les^  alcalis  lesC'détruh*âient;  ild*  ne  doivetfl  t)às 
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être  blanchis  "au  chlore.  On  nepourrait  les  dégraisser  qu'avecdu  sa- 
von :  aussi  sont-ils  employés  directement  à  la  fabrication  des  papiers 
gris  ;  mais  il  y  aurait  plus  d'avantage  à  les  trier  soigneusement  et 
à  les  vendre^  pour  les  employer  à  des  engrais  ou  à  la  fabrication  du 
prussiate  de  potasse. 

FABRICATION  DU  PAPIER  A  LA  FORME. 


Nous  avons  vu  que  le  papier  se  fabriquait  à  la  forme  ou  à  la  ma- 
chine, quoique  le  premier  procédé  soit  presque  abandonné  ;  mais 
comme  on  s'en  sert  nécessairement  pour  quelques  espèces  de  pa- 
piers, nous  devons  le  décrire. 

Pour  la  fabrication  du  papierà  la  forme  le  chiffon  est  défilé  plus  fin 
que  pour  la  fabrication  parles  machines  ;  le  blanchiment  ne  se  fait  en 
général  qu'au  chlorure  de  chaux,  qui  n'attaque  pas  aussi  fortement 
les  fibres.  Quand  te  papier  doit  être  collé,  c'est  de  la  colle  animale  que 
Ton  se  sert  exclusivement,  parce  qu'elle  lui  donne  plus  de  solidité, 
raison  pour  laquelle  le  papier  à  timbrer  est  toujours  fait  de  cette 
manière,  ainsi  que  celui  qui  est  employé  pour  les  registres,  le  des- 
sin, le  lavis ,  etc.  Le  papier  à  filtrer  est  fabriqué  exclusivement  avec 
des  chiffons  de  chanvre  et  de  lin. 

La  forme  est  composée  d'uri  cadre  en  bois  d'utië  diftiension  calculée 
sur  celle  des  feuilles  que  Ton  veut  avoir  {fig.  592).  Ce  cadre  est  main- 
tenu par  quelques  minces  traverses 
perpendiculaires  au  sens  de  la  lon- 
gueur, sur  lesquelles  est  fixée  une  toile 
métallique  très-fine  et  tendue  forte- 
ment; un  autre  cadre  mobile,  en  bois, 
se  pose  sur  le  côté  où  est  la  toile  ; 
il  sert  à  régler  l'épaisseur  de  la  cou- 
che de  pâte  délayée  que  l'on  doit 
y  déposer,  et  permet  d'obtenir  ainsi 
des  feuilles  d'égale  épaisseur,  si  l'on 
(  Fig.  592.  )         ^        a  soin  d'agiter  ta  pâte  avant  chaque 
immersion  du  cadre  pour  qu'elle  soit  toujours  également  délayée  : 
le  cadre  mobile  se  nomme  frisquette  ou  couvercle. 

Pour  opérer,  l'ouvrier  plongé  dans  la  pâte  la  forme  munie  de  son 
cadre  mobile  pour  la  remplir,  puis  il  l'enlève  en  decouant  con- 
venablement par  un  mouvement  horizontal  de  va  et  v?ent  ;  la  pâte 
se  feutre  pendant  que  l'eau  s'écoule  ;  il  enlève  alors  le  cadre  mobile. 
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Un  autre  ouvrier  prend  la  forme  chargée  de  la  feuille  humide, 
la  retourne  sur  un  feutre  humide  en  laine,  qu'on  nomme  flôtre,  et 
enlève  la  forme  :  la  feuille  alors  adhère  au  feutre  ;  il  la  recouvre  d'un 
{»îitre  feutre  pour  une  feuille  nouvelle,  et  ainsi  de  suite. 

Pendant  ce  temps  le  premier  ouvrier  prend  une  nouvelle  forme, 
la  repasse  ensuite  à  l'autre  quand  une  noqvelle  feuille  a  été  formée, 
et  ropération  marche  ainsi  sans  interruption ,  chaque  feuille  de  pa- 
pier se  trouvant  entre  deux  feutres. 

Lorsque  la  pile  de  feuilles  et  de  feutres  est  assez  considérable,  on 
la  met  en  presse,  puis  on  enlève  les  feutres,  on  empile  les  feuilles  de 
papier  seules  pour  les  presser  de  nouveau;  après  un  certain  temps, 
on  défait  la  pile  de  feuilles,  dont  on  change  Tordre  pour  la  presser 
une  troisième  fois;  puis  on  les  sèche  à  Tair  libre  en  les  étendant  sur 
des  perches  horizontales. 

Ces  feuilles  sont  alors  examinées  afin  de  remettre  dans  la  pâte 
celles  qui  sont  manquées,  et  de  corriger  les  défectuosités  que  quel- 
ques-unes peuvent  présenter;  ensuite  on  procède  au  collage  comme 
nous  l'avons  décrit. 

La  dessiccation  des  feuilles  qui  ont  été  collées  doit  être  conduite 
avec  précaution;  il  faut  qu'elle  soit  lente,  sans  cependant  être  assez 
prolongée  pour  que  l'on  puisse  avoir  à  craindre  la  putréfaction  de  la 
gélatine ,  qui  se.  trouve  presque  entièrement  à  la  surface,  car  le 
papier  gratté  boit  si  l'on  n'y  met  pas  de  sandaraque. 
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C'est  Louis  Robert ,  employé  à  la  fabrique  de  papier  d'Essonne, 
qui  le  premier  a  fait  l'essai  de  ce  genre  de  fabrication,  en  1799;  les 
fabricants  français  résistèrent  à  ce  changement,  qui  fut  porté  en  An- 
gleterre, où  les  machines,  progressivement  perfectionnées ,  furent 
bientôt  généralement  employées,  et  maintenant  ce  mode  de  fabrica- 
tion est  presque  exclusivement  suivi  ;  nous  venons  de  voir  en  effet 
qu'il  n'y  avait  plus  que  quelques  sortes  particulières  de  papier  qui  se 
tissent  encore  à  la  forme. 

Nous  avons  dit  que  pour  le  papier  continu  l'on  opérait  le  collage 
au  moyen  d'un  savon  résineux  que  Ton  précipitait  dans  la  pâte. 
Ce  savon  est  introduit  dans  la  pile  où  s'opère  le  mélange  et  la  préci- 
pitation ;  on  fait  ensuite  passer  la  pâte  dans  une  grande  cuve  de  3 
mètres  de  diamètre,  d'une  profondeur  intérieure  de  1  ""^SO  ;  au  centre 
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(Fig.  593.) 


se  trouve  un  arbre  vertical  (fig.  593  ),  portant  quatre  palettes  ou 

bras  arrivant  près  des  parois  verticales  de 
la  cuve,  lequel  arbre  en  tournant  sans  re< 
lâche  maintient  la  pâte  en  suspension  ; 
un  filet  d'eau  continu  arrose  les  bras  de 
l'agitateur  et  fait  retomber  la  pâte  qui 
peut  y  adhérer  :  le  mouvement  est  com' 
muniqué  de  même  que  dans  les  cuves  à 
blanchir. 

La  pâte  s'écoule  de  cette  cuve  d'une 
manière  régulière  et  constante  au  moyen 
d'un  distributeur  mécanique  disposé  au-dessous  d'une  ouverture  A, 
dont  on  fait  varier  le  débit  à  volonté,  suivant  l'épaisseur  que  l'on  veut 
donner  au  papier.  La  pâte  est  ainsi  distribuée  dans  des  paniers  rec- 
tangulaires en  bronze,  dont  les  parois  sont  criblées  de  fentes  longues 
à  travers  lesquelles  les  fibres  de  la  pâte  peuvent  facilement  passer 
de  là  dans  mie  épurateur  (fig.  894  ),  composé  d'une  caisse  plate  AB 
fitttccctn  ayant  la  largeur  des  feuiU 
Aj/    //////    IL  les  que  l'on  veut  faire.  Le 

(  Fig.  194.  )  garni  dans  toute  sa  lon- 

gueur de  lames  de  bronze  C  inclinées  de  45®  en  sens  contraire  du 
courantetsouslesquellestombent  les  corps  fixes  et  lourds  qui  ont  pu 
passer  à  travers  les  fentes  des  paniers.  La  pâte  achève  ainsi  de  s'épu- 
rer^ et  elle  passe  enfin  dans  des  caisses  d'où  elle  tombe  sur  une  toile 
métallique  sans  fin^  très-serrée  et  montée  sur  un  châssis  mobile* 
Cette  toile  reçoit  deux  mouvements  :  l'un  latéral  alternatif,  produi- 
sant des  secousses  par  lesquelles  l'égouttage  et  le  feutrage  de  la 
pâte  est  facilité  ;  l'autre  continu  en  longueur,  qui  la  fait  circuler 
sans  interruption  sur  une  rangée  de  rouleaux  disposés  horizontale- 
ment, et  qui  la  soutiennent.  Cette  toile  reçoit  une  vitesse  qui  va- 
rie de  6 1  à  13  mètres  par  minute,  suivant  l'épaisseur  que  doit  avoir 
lafeuille  et  pour  laquelle  épaisseur  la  quantité  d'eau  varie  de  220  à  120 
pour  1  de  pâte  supposée  sèche.  La  toile  métallique  près  de  la  fin 
de  sa  course  supérieure  passe  sur  une  caisse  garnie  de  rouleaux 
dans  laquelle  on  opère  un  vide  partiel  continu  au  moyen  d'une 
pompe  à  trois  cloches  :  de  cette  manière  on  soutire  une  grande 
partie  de  l'eau  qui  n'avait  pas  été  égouttée. 

Cependant  la  feuille  de  papier  est  encore  très-peu  solide  et  très-hu- 
mide ;  au  delà  de  la  toile  elle  est  prise  par  deux  cylindres  couverts  de 
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feutre  constamment  humectés  par  un  filet  d'eau  pour  les  nettoyer; 
l'excès  de  cette  eau  est  rejeté  par  la  pression  qu'exerce  une  règle 
de  bois  :  la  feuille  de  papier  pressée  entre  ces  rouleaux  prend  de  la 
solidité  ;  elle  est  entraînée  de  là  sur  des  feutres  d'où  elle  passe  suc- 
cessivement entre  deux  cylindres  isn  fonte,  puis  dans  une  série 
de  paires  de  cylindres  sécheurs  chauffés  intérieurement  par  un 
courant  de  vapeur.  A  la  suite  de  ces  cylindres  se  placent  deux  dé- 
vidoirs disposés  aux  extrémités  de  leviers  que  l'on  peut  taire  b^- 
culer  sur  leur  axe;  le  papier  fabriqué  s'enroule  autour  de  celui  des 
dévidoirs  qui  doit  fonctionner  et  qui  fait  suite  aux  cylindres;  lors- 
qu'il est  chargé  d*une  quantité  suffisante  de  papier^  on  l'éloi- 
gné, par  un  mouvement  de  bascule,  jet  le  second  dévidoir  vient  l6 
le  remplacer  ;  on  coupe  la  feuille  que  l'on  fait  enrouler  sur  le  àér. 
vidoir  vide,  et  de  cette  manière  il  n'y  a  pas  d'interruption  dans  le 
travail. 

Dans  quelques  cas  le  papier  est.découpé  eu  largeurs  déterminées, 
comme  pour  les  papiers  de  tenture,  au  nK>y.en  d'un  syâtèmei  de 
ciseaux  composés  de  disques  taillés  en  biseaux. 

Dans  quelques  machines^  à  la  suite  des  cylindres  sécheurs  se  trou- 
vent d'autres  cylindres  en  fonte  polie,  qui  lissent  le  papier  avant 
qu'il  s'enroule  autour  du  dévidoir. 

Le  collage  végétal,  c'est-à-dire  au  savon  de  résine  et  à  l'amidon, 
est  pratiqué  dans  tous  les  pays  maintenant,  excepté  en  Angleterre, 
où  la  presque  totalité  du  papier  étant  fabriquée  avec  des  chifTons 
de  coton  n'aurait  pas  assezj  de  fermeté  si  l'on  n'avait  pas  recours 
au  collage  animal. 

Ce  collage  s'opère  de  la  nianière  suivante.  A  la  suite  des  cylin- 
dres sécheurs  se  trouve  un  cylindre  eu  cuivre  mince  de  O'^ydO  de  dia- 
mètre, dans  lequel  on  injeete  un  petit  courant  d'eau  froide  et  autour 
duquel  passe  le  papier,  qui  se  refroidit  avant  d'entrer  dans  le  bain 
de  colle  placé  dans  une  caisse  peu  profonde  et  large  de  ù^ylO  ;/au- 
dessusde  cette  caisse  sont  établis,  du  côté  opposé  à  celui  par  lequel 
entre  le  papier,  deux  cylindres  en  bronze  parfaitement  polis  et  pa- 
rallèles, qui  pressent  le  papier  imbibé  de  colle  et  en  enlèvent  ce  qui 
est  superflu. 

A  la  sortie  de  ces  cylindres  le  papier  passe  sur  un  système  de 
30  à  60  tambours  à  claire^voie ,  disposés  en  deux  rangs  parallèles, 
superposés  et  munis  de  ventilateurs  qui  donnent  de  Fair  chaud  ve- 
nant d'un  calorifère  :  ces  tambours  ont  0'°,60  à  0™,80  de  diamètre. 

En  multipliant  les  tambours  et  en  augmentant  leur  diamètre. 
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onpeui  employer  de  Tair  chauffé  setulpment  à  -h  25®;  alors  on 
obtient  un  collage  excellent. 

Ceitekdisposkioadeoaande'nécessiiifement. une  longueur  de  bâ- 
timent beancoiq[)  ptua.  oottidérable  et  de  grands  frais  d'établisse- 
ment; maiB^ooraEm^er^iAogleterrelës^  fabricants  sont  certains  de 
vendre  .le$  pa^rs  de  qualité-  supérieure^^i^  que  soitjeur  prix,  les 
industriels  peuvent  supporter  cette  augmentation  de  dépense. 

Le  bain  de  colle  est  plus.fotiquepouèle'papiér  à  la.forme^  et 
au  moment  de  s.'en  servir  on  y.ajoute^une  dissolution  de  savon  qui 
diminue  les  inconvénients  diunedessiccationi  trop  rapide;  on  met 
25  d'alun  pour  100  de  colle.  i 


Au»  papier^  désigaéssoi^s  le  nom  de«oquille,  dont  on  fait  le  pa- 
pier l^tre»;  ml'  dopnel  sdisvent  différentes  couleurs^  principale- 
ment une  teinte  bleue  ou  rose,  quelquefois  jaunâtre,  etc.  La  teinte 
bleiM^s'obstietatpar^différentëssubstancesyrindigo,  lebois  de  Gam- 
péchejileUe»  de  Prusse^  leiCobaltioaToutremer  artificiel.  La  pâte 
de  papier 'prenànt  toujours  par  la  dessiccation,  quoique  blanchie 
avec  soin,,  une  légère  teinte  jaunâtre,  on  la  corrige  par  un  léger 
azurage  :  le  Ueaétantlacoule'or  complémentaire  du  jaune,  la  nuance 
disparaît- ■  .      •  •  : -r-./ ■  jr;:- .    t.^.j.?- 

L'indigo  s'emploie  à  l'état  de  sulfate  d'indigo,  préparé  d'une 
maniàrepaittioulièreioon.  traite  !li>|)artie:  d'indigo  en>  poudre  fine 
pour^pavtre&d'aiâdesoifuriiquiQitâonohydraté.ouà  66?;  on  chauffe 
|)endantqi:|at]ie  beube&au^baioTmariâ^à  une  douce  chaleur,  on  laisse 
ensuite  refroidir,  et  Fofl;  y  ajoute  alors  peu  à  peu,  pour  éviter  une 
actionirop  viiie,.â>paEtiè8id/^pau  dans 'laquelle  on  a  délayé  4  par- 
ties dechîuuLtvvô  empoudre  ;  oibagiiev^puis  on»  laisse  déposer  pour 
décanter:  la:  liqueur  bl^ue.  La  bleu  de  bo»  de  Csunpéche  s'obtient 
d'une  difi$oluttôad&<îk|iti^lsfi.àiûqiieUie.on  ajoute  une  dissolution 
deverdet  gris < dans :l!eaut et L'aoidâi acétique;  il  faut  i  partie  de 
ce  seL  pour>iO  de  bois.  Cette  couleur  est  peu  solide,  et  ne  sert 
que  pour  le  papier  d'^mbuUage.) 

Oa  emploie>le.J9l6U' de  Prusse  eui  pâte  pour  les  papiers  demi- 
fins.      :    ..    i.        ■       ..         .JI.OJ..;.- IVij;       .   iv     •:  .  '•     - 

LeWeri  dacobalts'obtiemtau  moyen  del?azur  dequatre-feux,  ma- 
tière trèil^aante^  .quise^sépareifaoilèmeatde  lapâte.:  aussi  pea^ 
daDtËégM^ltee^faijcâAéinfeflrieur.def  beaucoup  plus 
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coloré.  Ce  procédé  est  en  grande  partie  abandonné  :  on  ne  s'en  sert 
que  pour  quelques  papiers-monnaie. 

On  emploie  maintenant  presque  exclusivement  de  Toutremer  arti- 
iiciel  ;  mais  comme  cette  couleur  est  altérée  promptement  par  le 
chlore  et  par  les  acides^  on  doit  prendre  quelques  précautions:  il 
faut  que  la  pâte  soit  parfaitement  débarrassée  de  chlore^  et  quand 
on  a  mis  Talun  dans  la  pile  il  faut,  pour  neutraliser  Texcès  d'acide 
qu'il  contient,  ajouter  i 4  pour  100  de  son  poids  de  cristaux  de 
soude,  et  45  au  plus,  sans  quoi  Ton  décomposerait  l'alun;  on  n'in* 
troduit  Toutremer  qu'un  quart  d'heure  avant  que  la  pâte  soit  tout 
à  fait  raffinée. 

Selon  M.  Planche,  on  obtient  un  plus  bel  azurage  en  donnant 
d'abord  à  la  pâte  une  légère  teinte  rose,  qui  s'obtient  avec  du 
carthame,  de  la  cochenille,  du  bois  de  Fernambouc ,  ou  du  bois  de 
Lima  :  cette  dernière  substance  est  d'un  prix  moins  élevé;  il  faut  12 
kiiogr.  de  l'extrait  de  ce  bois  pour  100  kilogr.  de  pâte  supposée 
sèche. 

Pour  préparer  la  teinture  de  cochenille,  on  fait  bouillir  500  gram- 
mes de  cochenille  mestèque  moulue  avec  10  litres  d'eau  rendue  un 
peu  alcaline  par  des  cristaux  de  soude;  on  fait  bouillir,  puis 
on  décante  la  liqueur  claire,  et  l'on  recommence  deux  fois,  ce  qui 
donne  30  litres  de  dissolution ,  que  l'on  réunit  pour  précipiter  par 
415  grammes  de  bichlorure  d'étain  cristallisé  :  quand  la  laque  est 
bien  déposée ,  on  décante. 

On  obtient  encore  une  autre  laque  avec  la  cochenille  en  faisant 
bouillir  dans  une  chaudière  1  kilogr  de  cochenille  moulue  avec  40 
grammes  de  cristaux  de  soude  et  25  litres  d'eau  de  pluie  ou  de 
l'eau  distillée  provenant  du  générateur  ;  après  25  minutes  d'ébulli- 
tion  on  enlève  la  chaudière  du  feu,  et  quand  le  bain  de  teinture  n'est 
plus  que  tiède  on  y  ajoute  peu  à  peu,  en  remuant  toujours,  une  dis- 
solution de  50  grammes  d'alun  et  de  10  grammes  de  crème  de 
tartre  ;  on  continue  à  agiter  encore  quelque  temps  après  avoir 
ajouté  cette  dissolution,  puis  on  laisse  reposer  :  la  liqueur  prend  une 
teinte  rosée,  qui  passe  lentement  au  rouge  vif;  on  décante  au  bout 
d'un  quart  d'heure  ou  l'on  passe  sur  un  tamis  de  soie  :  il  vaudrait 
mieux  filtrer,  car  sans  cela  il  se  fait  encore  un  nouveau  dépôt 
bleuâtre  dont  il  faut  séparer  la  liqueur,  à  laquelle  on  ajoute  quatre 
blancs  d'œuf  bien  battus,  qui  déterminent  ordinairement  la  formation 
du  carmin  en  flocons  d'un  belle  couleur  écarlate.  Si  ce  dépôt  ne  se 
produit  pas^il  faut  chaufTer  jusqu'à  ce  que  Ton  voie  naître  des  flocons; 
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on  retire  alors  immédiatement  la  liqueur  de  dessus  le  feu,  et  Ton 
agite  avec  une  baguette. 

Loi*sque  le  carmin  est  déposé  on  décante  la  liqueur,  que  Ton  met 
à  part;  on  verse  quatre  litres  d'eau  pure  sur  le  carmin,  que  Ton  re* 
çoit  sur  une  toile  ;  quand  il  est  égoutté,  on  le  sèche  à  la  température 
de4-30^ 

La  liqueur  décantée  est  mise  à  part,  et  peut  être  traitée  de  nou^ 
veau  par  des  blancs  d'œuf  ;  elle  donne  encore  une  certaine  quantité 
de  carmin,  mais  un  peu  moins  beau  que  le  premier. 

I  kilogr.  de  cochenille  donne  ainsi  45  grammes  du  premier  car- 
min et  20  grammes  du  second  ;  on  fait  varier  les  nuances  du  rose  au 
rouge  selon  la  proportion  de  carmin  que  l'on  ajoute  à  la  pâte,  mais 
les  nuances  ne  sont  pas  aussi  belles  que  celles  que  donne  la  laque 
de  carthame. 

Pour  colorer  le  papier  avec  le  carthame ,  on  se  sert  quelquefois 
de  la  dissolution  qu'on  trouve  dans  le  commerce;  on  y  ajoute  d'a- 
bord quatre  ou  cinq  fois  son  volume  d'eau,  puis  deTacide  acétique, 
ou  mieux  de  l'acide  citrique  par  petites  portions,  parce  que  cette 
dissolution  contient  du  carbonate  de  soude  et  qu'il  se  fait  une  vive 
effervescence;  on  en  ajoute  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  offre  une  très- 
légère  réaction  acide  :  la  liqueur  est  alors  incolore,  et  la  couleur  est 
déposée. 

Quand  on  prépare  la  dissolution  de  carthame,  pour  1  kilogr.  de 
cette  substance  lavée  et  sèche  on  emploie  10  litres  d'eau  et  1  kilog. 
de  cristaux  de  soude,  dont  on  verse  la  dissolution  chaude  sur  le  car- 
thame; après  deux  heures  de  digestion,  on  filtre  ou  l'on  passe  sur 
une  toile  fine,  et  Ton  y  ajoute  l'acide,  comme  nous  l'avons  indiqué 
plus  haut. 

Cette  couleur,  quoique  très-belle,  est  rarement  employée  :  c'est 
le  rose  obtenu  avec  le  Femambouc  qui  est  le  plus  usité,  probable- 
ment parce  qu'il  est  d'un  prix  moins  élevé. 

On  fait  bouillir  1  kilogr.  de  Femambouc  dans  12  litres  d'eau 
pendant  trois  heures,  en  renouvelant  l'eau  évaporée  ;  on  filtre,  et 
l'on  ajoute  peu  à  peu  une  dissolution  de  bichlorure  d'étain  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  de  précipité;  lorsque  la  laque  est  déposée, 
on  décante  et  on  lave  trois  ou  quatre  fois  par  décantation  avec  le 
même  volume  d'eau  pure. 

II  paraît,  d'après  M.  Planche,  que  le  chlorhydrate  d'alumine  donne 
une  laque  plus  belle. 

Dans,  tous  les  cas  il  est  nécessaire  d'employer  des  eaux  qui  necon- 
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tiennent  pas  de  carbonate  de  chaux,  parce  que  cette  substance 
nuit  à  la  couleur  rose  ;  et  si  Ton  ne  peut  pas  disposer  d'eau  de  pluie 
ou  d'eau  distillée  provenant  du  générateur,  il  faut  avoir  soin  de 
précipiter  préalablement  la  cha,ux  par  Tacide  oxalique.        .     > 

Si  à  la  dissolution  de  1  kilogr.  de  bois  de  Brésil  on  ajoute  60 
grammes  d'alun  et  90  grammes  de  cristaux  de  soude^  on  a  anekque 
de  couleur  amarante,  qu'on  lave^par  décantation. 

On  obtient  la  couleur  violette  par  une  dissolution^  de^^bois  de 
Gampéche  que  Fon  précipite  par  du  bichlorure  d'étain^  que  l'on 
ajoute  petit  à  petit  jusqu^à  ce  qu*il  ne  se  forme  plus  de  précipité  : 
on  lave  ce  dernier  par  décantation. 

Le  jaune  s'obtient  au  moyen  du  bichromate'  d^  potasse  et  de  l'a- 
cétate neutre  ou  basique  de  plomb  :  selon  les  jiuaaces  que  Ton  veut 
avoir  on  fait  varier  les  proportions  des  deux  sels  :  quand  on  prend 
l'acétate  neutre  de  plomb,  la  couleur  est  d'autant  plus  franchement 
jaune  que  la  proportion  de  sel  de  plomb  est  plus  considérable  ; 
au  contraire,  plus  on  augmente  celle  du  bidiromate,  plus  elle  tire 
sur  le  rouge.  /.    .    ... 

Si  l'on  veut  la  couleur  orange,  il  faut  employer  Pacétate  basique 
^  plomb;  et  pour  toutes  ces  préparations  on  doit  se  servir  d'eau 
de  pluie  ou  d'eau  distillée  par  le  générateur. 

Pour  colorer  en  jaune  on  se  sert  aussi  d'une  laque  retirée  du 
quercitron. 

On  prépare  la  couleur  chamois  en  dissolvant  1  kilogr.  de  sulfate 
de  fer,  ou  couperose  de  Beauvais,  dam  dix  fois  son  poids  d'eau, 
et  en  y  ajoutant  ensuite  1  kilogr.  de  chlorure  de  chaux  ;  on  agite 
pendant  quelque  temps^  puis  on  ajoute  à  la  liqueur  claire  une  disso- 
lution de  cristaux  de  soude  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  une  légère  réaction 
alcaline  ;  en  laisse  déposer^  on  décante  la  liqueur  et  on  lave  de  même. 

On  produit  aussi  la  couleur  chamois  avec  une  laque^de  ro- 
cou  obtenue  en  faisant  bouillir  I  kilogr.  de  rocou  avec  i  kilogr. 
d'une  lessive  de  potasse  caustique  à  9®;  on  fait  bouillir  jusqif'à  dis- 
solution complète,  on  met  assez  d'eau  pour  faire  40  litres^  et  l'on 
filtre  la  liqueur,  à  laquelle  on  ajoute  S  litres  de  dissolution  îde  ni- 
trate d'étain. 

La  couleur  verte  s'obtient  de  différentes  nuances  par  des  mé- 
langes à  proportions  variables  de  bleu  et  de  jaune.  On  se  sert  aussi^ 
mais  à  tort,  de  vert  de  Scheele  et  de  vert  de  Schwcinfurt. 

Lorsqu'on  veut  avoir  le  vert  olive  il  faut  mêler  du  sulfate  de  fer 
à  une  dissolution  de  quercitron.. 
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Pour  le  gris  il  faut  luéier  plus  ou  moins  de  couleur  noire  à  la 
pàte^  selon  la  nuance  que  Toa  désire.  Oa  achète  le  noir  tout  pré- 
paré; niais  on  peut  eDjjikV0ir:'faoitemeDt  au  dmoyen  de  la  dissolu- 
tion .  de  pyroligniie  de  feDr)el;']de  ëéeo<tti€lna)de;  campéche,  ou  de 
sumac,  4)U:de:n0Î^  dû  gaUepkm  dci  Iwdiiabjifâriseë  isolénoent,  on  bien 
de  leur  mélange.  .  î  *•     ,     j 

Poiur lespapiepifi^ diembàUâgebrtttitse setH^de^ub^tances  minérales 
naturelles  peu  eoûteusés*.  '   •   ,  m:<.  i;  ni    i»    ,.M,t     ,.,;.      ;  . 

Quelqueamati^re»ique'l'On^oute»aiiipsq[>i6r  pour  le  oolorer  et  pour 
augmeaijQr  $onipoid&p)?éseAteiiAdbe»(dangers  quand  ce  papier  <est  ées* 
tiné  à  eavdoppër  des  sul]|$ta|ices;  abmentairesv  ek  quand  ces  matières 
sonteni^yéeseàirtnèa-sraadequaQtitéelles  oiâtenoore  l'inconvénient 
de  diaunaer  da  béaucbupr  la  solidité  du  papier.  Lorsqu'on  n'ajoute 
à  lajp&teque  ce  qui  estuéeessaic&pour le  collage^  le  papier  ne  doit 
pas  laisser  beaucoup  plus  de i  à  |  pour  100  decendres ;  si  la  |(|iôf>or- 
tion  est  sensiblement  plus  forte^  c'est  qu'il  y  a  eu  addition  de  ma- 
tières étrangères.  4ei^piiéii1^flltt6r40tt4al0S&r'moins  de  cendres 
que  les  autres  ;  et  pour  les  analyses  celui  qui  est  préparé  d'après  la 
méttiode  4e  BerxeMus^n'eniidoit^laissër^qiHpctes  traces  à  peiiite'^  sen- 
sibles. Ilsest«onveni^arile«tQitme:nécéS8airelde<K)nntfitrela^a^ 
tité  et  laBataré'>de5  substanoes^ajoutées  à  la  pâte  :  pmtt  cela  îl  faut 
incinérer-  ufi^ids donné  de  papier ,100  grammes  parexemple;  pour 
y  cbercheroii^^oi  elles  $ont  composées.^  •  li  '^ 

<^and  onfiassB'ie  papier 'eatre  deux  cylindres  dotft^l^nn  est  de 
bronze  gravé^et  l^autre  fabriqué  avec  des  rondelles  de»  'papier  fôrte-^ 
méat  comprîinées  y  i'att  centre  (desquelles  passe  un  axe  «en  fer  y  le 
papier  se  gaufeeije(i'i^epfodui^«n  saillie  les  dessin» t}»>cylilidre  de 
bronze. 

Les  cylindres  de  papieB/faieH>tounié8^£ent  une  grande  solidité  et 
une  surface  très -polie  :  leur  usage  s*est  beaucoup  multiplié. 

U  eM{faicile(«de  iioepnnâttref  ^tle  papier  a  été  collé  à  la  résine  et 
àl'amiéon  ouià  lâ(^0  animale  :  quand  c'est  à  la  résine  le  papier  se 
colore' immédlatoment en  Ueu,  par  J'amidon  qu'il: contient,  si  on 
l'humëétèavec  laidissoluticn  aqueuse  d'«>de.  iQuant  au  ooUage  à  la 
gélatine,  («pourrait  le  reconnaître  à  2la<  quantité  d'asoie  qu'il  don- 
neraii  psur  l'analyse  élémentaire;  mais  eomme  on  aurait  un  résultat 
semUàble  par  les  débri&  de  kûne  ou  de  soie  que  le  papier  pourrait 
contenir,  il  vaut  mieux  y  rediercher  la  gélatine  en  le  traitant  par 
l'eau  bouillante,  filtrant  et  la  précipitant  par  nne  dissolution  de  noix 
degalle.-..       :.■*)'.  ..':•■  .  ;.        ';-. -^  ,.-.  •.'■u..     . 
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On  fabrique  avec  les  intestins  d'animaux  une  sorte  de  papier  très- 
solide  et  imperméable,  et  qui  est  probablement  celui  dont  on  se  sert 
en  Allemagne  pour  faire  les  gargousses  de  canon  ;  il  se  crispe  quand 
on  le  fait  bouillir  avec  de  l'acide  acétique,  et  donne  beaucoup  de 
vapeurs  ammoniacales  lorsqu'on  le  calcine  dans  un  tube  de  verre 
fermé  par  un  bout. 

Lorsqu'on  plonge  le  papier  dans  l'acide  nitrique  concentré  et . 
qu'on  le  lave  immédiatement  après ,  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne  soit 
plus  acide ,  il  devient  très-ferme ,  un  peu  transparent,  et  n'est 
plus  perméable  à  l'eau;  c'est  pourquoi  M.  Pelouze,  qui  le  premier  a 
observé  ce  fait,  l'avait  proposé  pour  les  gargousses  :  il  est  transformé 
en  une  sorte  de  pyroxile;  mais  pour  cette  préparation  il  faut  éviter 
d'employer  un  papier  collé,  surtout  avec  de  l'amidon,  car  l'amidon 
nitrique  peut  se  décomposer  instantanément  à  la  température 
ordinaire. 

FABRICATION  DU  PAPIER  PEINT. 

C'est  encore  en  Chine  que  cette  industrie  a  été  créée  ;  elle  y  exiite 
de  temps  immémorial  :  ce  n'est  que  depuis  1 748  environ  qu'elle  a  été 
essayée  en  France.  Les  dessins  sont  gravés  en  relief  sur  des  plan- 
ches de  bois  de  poirier,  mais  cette  sorte  de  papier  ne  sert  que  pour 
tenture.  Il  y  en  a  une  autre,  qui  ne  se  fait  pas  en  rouleau,  mais  en 
feuilles  détachées,  que  l'on  vend  en  rames  comme  le  papier  à  écrire, 
et  qui  sert  pour  la  couverture  des  livres,  des  cartonnages,  etc.  Ces 
derniers  se  préparent  feuille  à  feuille,  et  constituent  une  industrie 
tout  à  fait  différente  de  celle  des  papiers  de  tenture. 

PAPIER  DE  TENTURE. 

La  fabrication  de  ce  papier  est  un  peu  simplifiée  depuis  qu'on  fait 
le  papier  continu  à  la  mécanique,  qui  est  livré  tout  rogné  et  que 
Ton  n'a  plus  qu'à  couper  de  la  longueur  que  le  rouleau  doit  avoir. 
Avant  que  Ton  fit  du  papier  continu,  chaque  rouleau  était  fait  avec 
24  feuilles,  qu'il  fallait  rogner  exactement  en  équerre  et  coller  en- 
suite bout  à  bout.  Cette  manipulation  n'était  pas  difficile  ;  les  ou- 
vrières qui  en  étaient  chargées  acquéraient  promptement  une  telle 
habitude  qu'elles  opéraient  bien  rapidement  ce  collage  :  c'était  ce- 
pendant une  perte  de  temps  et  d'espace. 

Pour  peindre  le  papier  on  se  sert  de  procédés  ayant  une  grande 
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ressemblance  avec  ceux  qui  sont  employés  pour  les  toiles  peintes. 
C'est  par  impression  que  l'opération  se  fait,  avec  des  cylindres,  mais 
en  aussi  grand  nombre  qu'il  y  a  de  couleurs  diverses  à  appliquer. 
Ce  procédé,  plus  rapide,  n'est  pas  encore  généralement  employé  en 
Praiice,  car  il  n'y  a  en  ce  moment  qu'un  seul  fabricant  à  Paris  qui 
imprime  à  la  machine,  et  il  n'en  a  qu'une;  mais  c'est  le  seul  dont 
on  se  serve  en  Angleterre  ;  le  papier  imprimé  par  ce  procédé  re- 
vient à  un  prix  moins  élevé;  aussi  les  papiers  de  tenture  y  coûtent- 
ils  sensiblement  moins  cher  qu'en  Fraiice.  A  Manchester,  où  il  y  a 
beaucoup  de  ces  fabriques;  une  d'elles  a  dix  machines  semblables, 
dont  chacune  fait  quinze  cents  rouleau^  par  vingt-quatre  heures,  et 
un  fonds  de  roulement  de  six  millions,  somme  dont  ne  pourraient  dis- 
poser les  fabricants  de  Paris  réunis  ;  aussi  est-il  à  craindre  mainte- 
nant que  leur  industrie  ne  soit  perdue,  au  moins  pour  quelque  temps. 

Avant  d'imprimer  les  dessins  que  le  papier  doit  recevoir,  on 
commence  par  lui  donner  une  teinte  uniforme,  qu'on  nomme yond, 
et  qui  est  d'une  couleur  quelconque  à  laquelle  on  a  ajouté  de  lacolle 
animale.  Pour  appliquer  le  fond,  l'ouvrier  se  sert  de  deux  brosses 
rondes  à  longs  poils  qu'il  trempe  un  peu  dans  la  couleur  préparée. 
Le  dosde  ces  brosses  est  garni  à  ses  deux  extrémités  de  lames  de  cuir 
dans  lesquelles  il  passe  les  mains  ;  il  promène  légèrement  ces  brosses 
sur  toute  la  surface  du  papier,  et  après  lui  deux  aides,  avec  d'au- 
tres brosses  à  longs  poils,  étendent  légèrement  aussi  et  uniformé- 
ment cette  couleur  sur  le  papier;  lorsqu'un  rouleau  est  entière- 
ment foncé,  les  ouvriers  le  posent  sur  Vétendoir  pour  qu'il  sèche. 

L'élendoir  dont  chaque  atelier  est  pourvu,  excepté  ceux  où  s'o- 
pèrent le  lissage  et  le  satinage,  est  formé  par  deux  liteaux  parallèles 
en  bois  qui  sont  écartés  l'un  de  l'autre  de  65  centimètres;  ils  vont 
d'un  bout  à  l'autre  de  l'atelier  au  milieu  diiquel  ils  sont  placés;  ils 
sont  solidement  soutenus,  à  1  décimètre  du  plafond,  par  des  consoles 
en  bois  scélées  au  plafond  ;  pour  supporter  les  rouleaux  on  pose  en 
travers  sur  les  liteaux  des  baguettes  en  bois  léger,  rondes,  droites, 
longues  de  70  centimètres  au  moins ,  qu'on  place  sur  les  liteaux  au 
moyen  d'une  règle  en  bois  taillée  en  gouttière  dans  toute  sa  lon- 
i;ueur  et  emmanchée  à  une  autre  règle  placée  perpendiculairement 
au  centre,  et  assez  longue  pour  que  l'un  des  aides,  qui  est  un  enfant, 
puisse  sans  peine  disposer  les  baguettes  sur  les  liteaux  aux  distan- 
ces convenables':  cet  outil  se  nomme  fer  let. 

La  pièce  ou  rouleau,  dont  la  longueur  est  de  lO"  395,  est  courbée 
en  quateaur  moyen  de  deux  baguettes  seulement;  la  première  ba- 
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guette  est  placée  au  quart  de  la  longueur  de  la  pièce  ;  on  la  sou- 
lève au  moyen  du  ferlet,  qui  placé  de  biais  permet  de  passer  la  ba- 
guette entre  les  liteaux,  et  en  la  redressant  enéquerre  de  la  poser  de 
manière  à  ce  que  chaque  portion  du  rouleau  pende  à  quelques  cen- 
timètres du  mur  ou  des  autres  portions  de  la  pièce  antérieurement 
suspendues  ;  l'enfant  place  une  seconde  baguette  à  la  même  distance 
de  Tautre  extrémité  du  rouleau  et  pose  de  même  la  baguette  sur  les 
liteaux  à  15  ou  20  centimètres  de  la  première,  de  telle  sorte  que 
chaque  pan  du  rouleau  se  trouve  écarté  de  5  à  6  centimètres  des 
autres;  on  laisse  ainsi  les  rouleaux  suspendus  jusqu'à  ce  qu'Us  soient 
parfaitement  secs.* 

Lorsqu'on  les  enlève  de  Tétendoir,  on  les  roule  pour  les  trans- 
porter plus  facilement  dans  les  autres  ateliers. 

C'est  sur  le  fond  quand  il  est  parfaitement  sec  que  Ton  imprime 
les  dessins  :  que  ce  soit  au  moyen  de  planches  ou  de  cylindres,  il  en 
faut  autant  qu'il  y  a  de  couleurs  différentes  à  imprimer.  Le  des- 
sinateur peint  le  modèle  de  manière  à  ce  que  les  contours  de 
chaque  couleur  soient  parfaitement  distincts,  car  pour  chacune 
d'elles  il  faut  que  le  graveur  ne  fasse  que  le  relief  qui  doit  les  ap- 
pliquer. 

On  conçoit  l'exactitude  extrême  qu'il  faut  de  la  part  du  graveur 
pour  faire  concorder  parfaitement  les  saillies  qui  doivent  imprimer 
chaque  couleur;  il  faut  en  outre  que  chaque  planche  ait  des  points 
de  repère,  sans  lesquels  l'ouvrier  ne  pourrait  poser  les  planches 
assez  exactement  pour  que  chaque  couleur  soit  parfaitement  à  sa 
place. 

Pour  que  l'impression  soit  bien  marquée,  il  est  nécessaire  d'ap- 
pliquer sur  la  planche  une  quantité  suffisante  de  couleur  seulement, 
mais  pas  plus;  car  si  Ton  en  mettait  trop  cela  pourrait  dépasser 
les  limites  du  saillant  de  la  gravure.  Pour  mettre  la  couleur  sur  la 
planche  on  se  sert  soit  d'un  baquet  [fig.  595),  soit  d'une  caisse  en 

bois  bien  jointe  et  mastiquée  en  de- 
dans de  manière  à  ce  qu'elle  soit 
parfaitement  étanche  ;  ses  dimen- 
sions sont  calculées  de  sorte  qu'elle 
soit  plus  grande  que  les  planches 
Fïg-  596.  les  plus  grandes  ;  la  profondeur  du 

baquet  ou  de  la  caisse  est  de  25  centimètres  environ;  on  y  intro- 
duit des  rognures  de  papier  et  de  l'eau  à  une  hauteur  de  16  à  i7 
centimètres,  et  l'on  pose  dessus  un  tambour  CD;  si  c'est  un  baquet 
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OÙ  une  icaisâfrtlont  le' 'fond  est  conEqposé  4'uBe  peaa.de  veau  EF 
foiiefiiÉn*leBâiie>>eUep(>s6  «ifFeau  de  la  première  caisse,  qui  forme 
a?ec'Ie»itogii«r6ifde  papier  unesorte  de  support  élastique,  qui  résiste 
BÙdieniBni  àla  pression  que  t'ouvridr  exerce  sur  la  peau  du  tam- 
bour quand  fiappUque  dessus  ta  •planehe  gravée^  afin  de  la  charger 
eonyenaUbmènt.  de  k  couleur  que  l'aide  y  dépose.  Les  bords  du 
tambour  oircadre  sont  au  même  mveau  que  cieux  du  baquet  ou  de 
la  oaisae;  il  y  a  entre  les  deux  une  distance  de  3S  millimètres.  La 
caisse  «t  le  tambour  sont  téunis  en  haut  par  des^iteaux  GM  par- 
foitémentliités,  pour  que  reau  ne  puisse  pasjaiUiplorsqu'on  exerce 
b  pression.  -  i 

La  cooleHrine  se  dépose  pas  su^  la  toile  du  tambour^  mais  sur  un , 
drap  fmitendttsùr  untdiàssi8;.l^aide  étend  un  peu  de  couleur  sur  ce 
drap  aii  moyen  di'ane  brosse  ;  il  faut  que  la  couche  soit  très-mince  et 
de  la  même  épaisseur  sur  toute  la  surfaoe  du  drap ^    > 
L'impression  est  fortsimple^Une  longue  table,  ou  un  établi  (^.596) 

composé  d'une  forte 
planche^^paissede  iOà  1  i 
o^timètresAB,  et  monté 
à  demeure  sur  des  pieds 
solidement  assemblés,  est 
muni  à  Tune  de  ses  ex- 
trémités, et  en  dessus, 
d'une  forte  traverse  «[en 
•bois  jChau  milieu  de  la- 
quelloivun!  levier  D,  de 
2™  50  de  long,  joue  par 
une  charnière  qui  lui  sert 
•^       :  i —  ^  (Fii.59«.!)  '  d'appui.  Le  rouleau  peut 

en  se  dévidant  passer  librement  sous  la  traverse;  il  est  d'ailleurs 
traversé  daqs  son  aice  par  une  tringle  de  fer  posée  sur  deux  fourchet- 
tat^E  Allées  à  l'établi ,  dans  lesquelles  elle  peut  tourner  librement 
et|)ermet  ainsi  de  dévider  le  rouleau  au  fur  et  mesure  que  i'impres- 
sion  «fatiœ  ;(la  trii^e^ est  retenue  sur <  ces  forohet tes  par  deux 
eiatëttes.  ••■ ''•  -v'  ■  <  ••  ■  ^'•-'  •    -i  ■      ■ 

Lorsque  lV)uvrier  veut  commencer  il  dévide  une]certaine  longueur 
dû  fdvdeati,  qu'il  fait  passer  au'^essousde^  la  traverse:  pendant  ce 
ternp^  son  aide  a  mis  de  la  couleur  sui*  le  drap  du  châssis;  l'ouvrir 
y  pose  la  phwidîegrav-ée  dessus  et  ippuie  légèrement,  puis  il  renlèvtfe 
et  la  reporte  sur  le  pupîer  ;  il  met  ensuite  sur  la  planche  un  appareM 


IN  k?1li'*i 
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en  bois,  que  l'on  nomme  tasseau  {fig.  597):  c'est  une  sorte 

chevalet  qui  sert  à  régulariser  la  pres- 
sion qu'il  exerce  au  moyen  du  levier 
sur  la  planche  gravée;  pendant  qu'il 
opère  ainsi  ^  son  aide  met  de  nou- 
(Fig.  697.)  ygJ^^  jg  j^  couleur  sur  le  drap,  puis 

il  tire  le  rouleau  en  faisant  passer  ce  qui  est  imprimé  sur  un  che- 
valet mobile,  qu'il  éloigne  au  fur  et  mesure  que  la  pièce  avance. 
L'ouvrier  pour  continuer  reprend  la  planche,  et  au  moyen  des  re- 
pères la  place  convenablement,  à  la  suite  de  ce  qu'il  vient  d'im- 
primer. L'ouvrage  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  le  rouleau  soit 
entièrement  imprimé;  on  l'accroche  alors  sur  l'étendoir  de  la  même 
manière  que  pour  le  faire  sécher  après  y  avoir  mis  le  fond  ;  mais  avant 
de  le  suspendre  ainsi  l'ouvrier  examine  la  pièce  pour  voir  s'il  n'y  a 
pas  quelques  manques,  afin  de  les  corriger  avec  un  pinceau. 

On  ne  peut  imprimer  une  nouvelle  couleur  que  quand  la  pré- 
cédente est  parfaitement  sèche,  et  c'est  principalement  pour  qu'il 
n'y  ait  pas  de  confusion  qu'il  est  nécessaire  d'avoir  des  points  de 
repère  parfaitement  marqués  et  que  l'ouvrier  qui  imprime  y  ap- 
portera plus  grande  attention. 

PAPIER  VELOUTÉ. 

*  Le  papier  n'est  pas  toujours  coloré  seulement  par  impression,  on 
y  fait  aussi  adhérer  par  places  des  tontisses,  ou  brins  de  laine  très- 
courts,  qui  lui  donnent  plus  ou  moins  l'apparence  du  velours  de 
laine. 

On  nomme  tontisses  les  parties  des  fils  de  laine  qui  sortent  du 
drap  et  le  rendent  pelucheux  quand  il  vient  d'être  fabriqué^  et  que 
l'on  enlève  avec  un  instrument  que  l'on  nomme  tondeuse.  On  doit 
assortir  les  tontisses  de  même  couleur  pour  les  employer  telles 
qu'elles  sont  ;  mais  il  en  est  dont  la  couleur  est  mauvaise  ou  ne  peut 
convenir,  tant  par  elle-même  que  par  son  défaut  d'intensité  :  celles-ci 
doivent  être  teintes  de  nouveau;  mais  avant  de  les  reteindre  il 
faut  les  blanchir  le  mieux  possible.  Pour  cela,  les  tontisses  sont  pla- 
cées dans  une  dissolution  de  savon  :  on  se  sert  de  savon  de  Flandre  de 
préférence,  selon  M.  Roard  ;  on  chauffe  à  +  75*"  c.  jusqu'à  ce  qu'elles 
soient  bien  nettoyées,  puis  on  les  lave  à  grande  eau  et  on  les  expose 
sur  le  pré  pendant  huit  ou  dix  jours;  on  lave  de  nouveau  et  l'on 
dessèche  en  partie  seulement  pour  les  plonger  dans  des  bains  de 
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teinture  convenables ,  et  dont  nous  donnerons  les  compositions  en 
parlant  de  la  teinture  en  général.  On  retire  la  tontîsse  du  bain  lors- 
qu'elle a  pris  la  teinte  que  Ton  veut,  puis  on  la  fait  sécher  sur 
des  carrelets  en  toile. 

Cette  tontisse  est  composée  de  fils  beaucoup  trop  longs^  quelque 
courts  qu'ils  paraissent;  lorsqu'elle  est  bien  sèche,  on  est  obligé  de 
la  moudre  dans  un  moulin  conique.  Ce  moulin  est  disposé  de  telle 
sorte  que  l'on  peut  à  volonté  rapprocher  la  noix  du  boisseau^  ou 
cône  creux  qui  l'entoure,  lequel,  de  même  que  la  noix ,  est  garni  de 
lames  tranchantes  formant  spirale;  au  sortir  du  moulin  cette  laine  est 
blutée  pour  en  séparer  la  tontisse  qui  n'est  pas  encore  assez  fine  et 
qae  l'on  repasse  au  moulin  pour  être  blutée  de  nouveau. 

Pour  appliquer  la  tontisse  sur  le  papier^  l'appareil  dont  on  se  sert, 
etque  l'on  nomme  tambour^  estunecaisselongue'de2'^,50^  hautede 
0^,50,  dont  la  largeur  du  fond,  qui,  formé  par  une  peau  fortement 
tendue,  est  de  0"  ,65,  et  celle  du  haut  estd'environ  1™.  Cette  caisse, 
qui  a  un  couvercle  à  charnière,  est  montée  sur  quatre  pieds  ayant 
0'°,75  de  hauteur. 

Lorsqu'on  veut  faire  adhérer  de  la  tontisse  sur  certains  dessins 
du  papier,  il  faut  imprimer  ces  dessins  avec  un  encollage  particu- 
lier, qui  ne  soit  pas  susceptible  d'attirer  Thumidité  de  l'air  et  de 
se  ramollir  par  elle.  Cette  encaustique  est  composée  d'huile  de  lin 
lithargirée  et  de  blanc  de  plomb.  On  procède  à  cette  impression 
de  la  même  manière  que  pour  les  couleurs.  L'aide  étend  ce  mor- 
dant sur  le  drap  du  baquet  à  couleur  ;  l'ouvrier  pose  la  planche  des- 
sus ,  il  la  presse,  puis  il  l'enlève;  mais  avant  de  l'appliquer  sur  le  pa- 
pier il  étend  l'encaustique  avec  un  tampon  pour  en  rendre  le 
dépôt  plus  uniforme,  et  ce  n'est  qu'alors  qu'il  la  pose  sur  le  papier, 
en  faisant  attention  aux  points  de  repère. 

Lorsque  l'encaustique  est  imprimée  sur  une  longueur  de  près 
de  2°",50 ,  l'aide  couche  cette  partie  dans  le  tambour,  sur  la 
peau  duquel  il  a  saupoudré  également  de  la  tontisse;  il  ferme 
ensuite  le  couvercle ,  et  avec  des  baguettes  il  frappe  régulière- 
ment la  peau,  et  fait  ainsi  soulever  en  nuage  cette  .tontisse^  qui  re- 
tombe sur  le  papier  et  s'attache  seulement  à  la  partie  imprimée; 
il  continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'elle  en  soit  entièrement  couverte  ;  il 
dépose  ses  baguettes,  et  quelque  temps  après  il  ouvre  lo  couver- 
cle ,  frappe  le  papier  en  dessous  pour  en  détacher  la  quantité  do 
tontisse  de  laine  qui  est  en  excès;  après  quoi  il  recommence  à  im- 
primer une  longueur  pareille,  et  continue  l'opération  de  la  même 
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manière  jusqu'à  la  fin  du  rouleau,  qui  alors  est  placé  sur  l'étendoir. 

On  obtient  ainsi  des  teintes  plates,  parce  que  la  tontisse  a  partout 
le  même  ton  de  la  couleur  qu'on  lui  a  donnée.  L'opération  par  laquelle 
on  forme  les  ombres  et  les  clairs  se  nomme  repiquage^  et  se  fait  en 
étendant  le  rouleau  sur  rétabli ,  puis  au  moyen  de  planches  gra- 
vées et  de  couleur  en  détrempe,  l'ouvrier  fait  les  ombres  et  les 
clairs  en  faisant  concorder  les  points  de  repère. 

11  est  évident  qu'on  arriverait  au  même  résultat  si  l'on  imprimait 
l'encaustique  avec  trois  ou  quatre  planches  successivement  en  se 
servant  pour  chacune  d'une  tontisse  de  la  même  couleur,  mais 
d'une  nuance  différente,  et  en  passant  chaque  fois  au  tambour. 

Lorsqu'on  veut  appliquer  de  l'or  on  commence  par  imprimer 
de  l'encaustique  au  moyen  de  planches  sur  les  places  qui  doivent 
être  dorées,  puis  on  y  applique  de  l'or  vrai  ou  faux,  en  feuilles, 
comme  pour  la  dorure  des  reliures,  et  de  même  pour  l'argent. 

Dans  tous  les  cas^  lorsque  ces  opérations  sont  terminées  il  est  né- 
cessaire de  suspendre  les  rouleaux  à  Tétendoir. 

Le  papier  que  l'on  colore  pour  les  cartonnages ,  la  reliure ,  les 
fleurs  artificielles,  etc.,  est  fait  avec  des  feuilles  de  dimensions  conve- 
nables, mais  ne  doit  pas  avoir  été  plié  en  mains^  comme  celui  qui 
sert  pour  écrire  ;  il  faut  qu'il  soit  blanc,  suffisamment  collé  et  livré 
en  paquets  de  500  feuilles,  ce  qui  correspond  à  une  rame;  si  le 
papier  n'est  pas  assez  collé,  ce  que  l'ouvrier  reconnaît  facilement, 
il  applique  feuille  à  feuille  de  la  colle  avec  une  brosse  à  longs  poils, 
et  prépare  ainsi  une  rame  entière  :  chaque  feuille  collée  est  enlevée 
par  l'aide  avec  un  ferlet,  qui  diffère  de  celui  des  papiers  de  tenture 
en  ce  qu'il  est  formé  d'un  bâton  rond  poli,  monté  de  même  en  T  :  le 
bâton  est  plus  long  que  les  feuilles  ;  cet  instrument  sert  à  placer  les 
feuilles  à  cheval  par  moitié  sur  des  cordes  tendues  horizontale- 
ment dans  l'atelier.  Ces  cordes  forment  plusieurs  étages,  assez  es- 
pacés pour  que  les  feuilles  du  premier  étage  se  trouvent  à  une  petite 
distance  de  celles  du  second^  et  ainsi  de  suite. 

On  laisse  ces  feuilles  sécher  complètement.  Alors  l'ouvrier  les 
reçoit  de  son  aide,  et  avec  une  brosse  semblable  à  celle  qui  sert  au 
collage  il  y  applique  la  couleur  qu'il  veut;  il  opère  toujours  sur 
une  rame  entière,  l'aide  posant  sur  Tétendoir  chaque  feuille  dès 
qu'elle  est  colorée. 

Lorsque  la  couleur  est  sèche  on  lisse,  on  satine  les  feuilles  comme 
le  papier  en  rouleau,  au  moyen  d'un  appareil  que  nous  décrirons  à 
le  fin  de  ces  divers  genres  de  fabrication. 
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Pour  le  papier  jaspé  ou  guilioché^  on  emploie  deux  nuances 
de  la  même  couleur;  on  commence  par  faire  le  fond  avec  la 
nuance  claire^  et  lorsqu'il  est  sec  on  dépose  la  nuance  plus  foncée 
soit  en  se  servant  d'une  éponge  taillée ,  soit  en.  se  servant  d'une 
planche  gravée  comme  pour  l'impression.  Le  papier  granit  de- 
mande un  fond  plus  clair  que  la  couleur  qui  doit  être  appli- 
quée après.  Tout  le  monde  a  pu  voir  comment  les  peintres  en  bâti- 
ment obtiennent  le  granit  :  l'ouvrier  procède  ici  de  la  même  façon  ; 
il  trempe  dans  la  couleur  un  pinceau  de  racine  de  chiendent  et 
à  long  manche;  il  le  presse  contre  le  bord  du  pot  pour  qu'il  y  reste 
très-peu  de  la  couleur;  puis  en  frappant  le  manche  sur  une  barre, 
il  la  fait  tomber  sur  le  fond  par  petites  gouttelettes  qui  se  répan- 
dent presque  uniformément;  à  mesure  que  le  pinceau  ou  ballet  re- 
tient moins  de  couleur  il  frappe  plus  fort  :  s'il  doit  graniter  à  deux 
couleurs^  dès  qu'il  en  a  déposé  une,  il  agit  de  même  pour  la  se- 
conde, sans  attendre  que  la  première  soit  sèche.  Enfin,  on  met  les 
feuilles  séchev,  puis  elles  sont  lissées  et  satinées. 

UARBEURE. 

Les  papiers  marbrés  dont  se  servent  les  relieurs  exigent  un  tra- 
vail tout  à  fait  spécial.  Les  couleurs  doivent  être  réduites  en  poudre 
impalpable  sous  la  molette,  et  broyées  sur  un  marbre  avec  un 
mélange  de  cire  jaune  et  d'essence  de  térébenthine  ayant  la  flui- 
dité épaisse  du  miel  et  avec  un  peu  d'eau  alcoolisée  ;  la  consis- 
tance du  tout  doit  être  celle  de  la  bouillie^  et  telle  qu'il  ne  puisse 
pas  couler  du  couteau  à  broyer  quand  on  le  renverse  :  dès  qu'une 
couleur  est  ainsi  préparée  on  la  met  dans  un  pot,  que  Ton  recouvre. 

D*autr6  part  on  dissout  un  fiel  de  bœuf  dans  son  poids  d'eau,  et 
l'on  y  ajoute  18  grammes  de  camphre  dissous  dans  25  grammes 
d'alcool  à  90*  c;  on  mélange  parfaitement,  et  l'on  filtre.  Cette  pré- 
paration, qui  est  la  colle  de  la  couleur,  doit  être  faite  chaque  jour 
parce  qu'elle  s'altère  promptement. 

Chaque  couleur  préparée  avec  cette  solution  est  mêlée  de  fiel  en 
quantité  telle  que  ce  ne  soit  ni  trop  épais  ni  trop  clair  ;  cependant 
on  délaye  plus  clair  que  les  autres  la  couleur  qui  doit  être  versée  la 
première  sur  le  baquet  à  la  gomme;  on  suit  en  général  un  ordre 
constant  pour  cela. 

Le  baquet  à  la  gomme  est  destiné  à  produire  la  marbrure;  il  a 
dans  tous*  les  sens  1  décimètre  de  plus  que  la  plus  grande  feuille 
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de  papier  j  celle  caisse,  parfaitement  mastiquée ,  n'a  que  8  cen- 
timètres de  profondeur.  On  y  introduit  une  liqueur  faite  en 
dissolvant  90  grammes  de  gomme  adragante  dans  5  litres  d'eau 
environ  :  il  faut  que  la  consistance  soit  telle  que  les  couleurs  que 
Ton  jette  à  la  surface  ne  puissent  s'y  mêler  :  c'est  pourquoi  l'on 
fait  h  part  une  dissolution  de  gomme  plus  épaisse ,  afin  d'augmen- 
ter la  force  de  celle  du  baquet  si  elle  n'est  pas  suffisante. 

Pour  disposer  le  baquet ,  on  y  introduit  d'abord  200  grammes 
d'alun«en  poudre  très-fine^  puis  on  verse  dessus  la  dissolution  de 
gomme  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  une  hauteur  de  3  centimètres;  on 
agite  fortement  à  diverses  reprises  jusqu'à  ce  que  l'alun  soit  dis- 
sous, puis  on  l'essaye  pour  voir  si  la  consistance  est  convenable  ; 
si  elle  est  trop  faible,  on  ajoute  de  la  dissolution  plus  concentrée 
de  gomme  ;  si  elle  est  trop  forte,  on  y  met  de  l'eau ,  car  il  faut 
qu'elle  soit  assez  mobile  pour  que  les  couleurs  qu'on  projette  à  sa 
surface  puissent  facilement  s'étendre  en  les  agitant.  Ces  couleurs 
en  général  ne  sont  pas  mises  indifféremment  les  ynes  avant  les 
autres  :  on  met  d'abord  la  laque  carminée,  puis  la  terre  d'Italie,  enfin 
l'indigo^  dont  on  fait  ordinairement  deux  sortes  :  dans  la  dernière 
on  ajoute  un  peu  d'essence  de  térébenthine. 

Avec  une  sorte  de  pinceau  fait  de  brins  de  longues  soies  de  porc, 
emmanché  dans  une  branche  d'osier  fine  et  de  25  centimètres  de 
long,  l'ouvrier  prend  l'une  après  l'autre  chaque  couleur,  qu'il  jette 
successivement  à  la  surface  de  la  gomme  ;  il  agite  un  peu  avec  une 
baguette  de  temps  en  temps  pour  faire  varier  la  disposition  des 
marbrures  ,  et  prend  ensuite  la  feuille  de  papier  qu'il  pose  hori- 
zontalement sur  la  couleur,  en  l'enfonçant  légèrement,  puis  la  retire, 
et  son  aide  la  pose  sur  l'étendoir.  Lorsque  la  couleur  est  un  peu 
épuisée,  il  en  ajoute  une  nouvelle  quantité. 

Tous  ces  papiers  simplement  colorés,  ou  granités,  ou  marbrés, 
sont  lissés  et  satinés  lorsqu'ils  sont  secs.  Lorsqu'on  veut  donner^un 
aspect  nacré  aux  papiers  colorés  en  gris-perle  ,  on  commence  par 
les  satiner^  puis  avec  un  pinceau  en  blaireau  on  passe  dessus  une 
dissolution  d'écaillés  d'ablette  dans  le  vinaigre,  à  laquelle  on 
ajoute  de  L'ammoniaque;  on  laisse  sécher,  on  lisse  comme  à  l'or- 
dinaire, et  ensuite  on  achève  avec  une  lisse  en  verre  pour  donner 
le  poli  à  la  surface. 

On  recouvre  quelquefois  entièrement  le  papier  de  feuilles  d'or  ou 
d'argent ,  ou  d'étain ,  ou  de  matière  métallique  que  l'on  nomme 
bronze  de  couleur,  et  dont  nous  avons  décrit  la  fabrication  (l.  II, 
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page  348)  ;  l'étain  s'applique  aussi  en  poudre  impalpable  obtenue 
par  précipitation.  Pour  cette  opération ,  le  papier  doit  être  collé 
comme  pour  le  papier  de  tenture  :  on  applique  le  métal  en  feuilles 
sur  le  papier^  on  le  comprime  sons  une  presse  en  le  couvrant  de 
planches^  puis  on  le  lisse.  Celui  qui  a  été  saupoudré  avec  des  poudres 
métalliques  est  aussi  comprimé;  mais  après  avoir  été  lissé  on  le 
passe  en  outre  à  la  lisse  en  verre. 

U  est  clair  que  quand  le  métal  ne  doit  être  appliqué  que  sur  des 
dessins,  on  Timprime  avec  une  planche  gravée  qui  ne  porte  que 
sur  les  endroits  qui  doivent  avoir  de  la  colle;  on  met  le  métal 
en  feuille  ou  autrement,  on  comprime,  puis  on  brosse  légèrement 
pour  enlever  ce  qui  se  trouve  en  dehors  des  dessins.  Après  ces  opé- 
rations, les  papiers  sont  mis  à  Tétendoir. 
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La  fabrication  du  papier  maroquiné  demande  l'emploi  de  belles 
laques ,  d'encollages  particuliers,  qui  varient  même  selon  la  nature 
de  la  couleur  dont  on  se  sert.  On  achève  par  l'application  d'un  ver- 
nis à  la  gélatine,  et  enfin  par  la  pression  au  moyen  de  cylindres  en 
faisant  passer  entre  eux  le  papier  posé  sur  une  planche  de  cuivre 
gravée  qui  imprime  le  grain  du  maroquin  plus  ou  moins  fm.  La 
plupart  de  ces  recettes  sont  peu  rationnelles  :  nous  ne  les  donne- 
rons donc  que  très-sommairement. 

On  obtient  le  rouge  par  trois  bains  successifs  :  f  ®  une  laque  au 
chlorure  d'étain,  faite  avec  50  parties  de  bois  de  Brésil  et  3  de  coche- 
nille; on  la  fait  bouiUir  avec  son  poids  d'amidon  et  10  fois  son 
poids  d'eau  de  rivière  pour  l'appliquer  des  deux  côtés  du  papier  ; 
lorsque  cette  première  couche  est  sèche,  on  met  d'un  seul  côté  deux 
couches  d'un  bain  composé  d'eau  tiède  et  de  20  parties  de  la  laque, 
3  î  de  vermillon,  4  |  d'amidon,  que  l'on  fait  bouillir  dans  80  d'eau  de 
gomme  adragante  faible  obtenue  en  dissolvant  1  partie  de  gomme 
dans  80  d'eau.  On  termine  par  une  couche  formée  par  un  bain 
de  12  parties  de  laque,  1  d'amidon  et  428  d'eau  ;  lorsque  cette  der-  . 
nière  couche  est  sèche  on  met  un  vernis,  qui  peut  être  composé 
de  25  de  gomme  arabique,  3  de  sucre  candi  dissous  dans  leur  poids 
d'eau,  d'une  quantité  d'eau-de-vie  égale  au  tiers  de  l'eau  eniployée 
etde  blancsd'œuf  battus.  On  fait  un  vernis  plus  simple  au  moyen  de 
pieds  de  veau  ou  de  mouton,  ou  de  gélatine  sèche  bien  blanche^ 
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avec  ou  sans  gomme  adragante;on  l'applique  chaud  avec  une 
éponge  fine.  Ces  différents  vernis  s'appliquent  de  même  sur  toutes  les 
autres  couleurs,  et  ce  n'est  qu'après  que  l'on  gaufre  en  maroquin. 

Le  bleu  de  roi  se  fait  au  moyen  de  trois  teintes  successives  :  la 
première  avec  du  bleu  de  Prusse  :  4  pour  100  de  son  poids  de  sulfate 
d'indigo  et  un  peu  plus  d'eau  que  leur  poids  total  ;  la  deuxième  cou- 
che se  fait  seulement  au  bleu  de  Prusse  ;  puis  on  renouvelle  la  pre- 
mière, et  l'on  vernit  ensuite. 

Pour  le  bleu  que  l'on  nomme  bleu  hirondelle,  on  ajoute  un  peu 
de  laque  rouge  et  de  l'eau  de  gomme  adragante. 

Le  jaune  s'obtient  du  curcuma ,  que  Ton  fait  bouillir  avec  du 
lait;  on  passe,  et  l'on  fait  deux  bains  après  avoir  encollé. 

On  fait  le  vert  en  ajoutant  à  une  dissolution  de  graine  d'Avi- 
gnon ou  de  Perse  le  dixième  du  poids  de  la  graine  en  alun  de  Rome, 
puis  à  la  liqueur  refroidie  autant  de  bleu  de  Prusse  que  de  graine, 
et  autant  de  sulfate  d'indigo  que  d'alun  :  pour  le  vert  clair  on  en  met 
une  couche,  pour  le  vert  plus  foncé  l'on  en  met  deux. 

Le  violet  se  prépare  par  un  bain  de  bois  d'Inde  traité  ^r  12  fois 
son  poids  d'eau  et  12  pour  100  d'alun;  on  ajoute  fiu  bain  passé  au 
tamis  le  tiers  de  son  volume  de  dissolution  de  gomme  adragante 
pour  les  deux  premières  couches;  on  l'emploie  sans  gomme  pour  la 
troisième. 

FABRICATION  BU  CARTON. 

Les  vieux  papiers  sont  employés  pour  la  fabrication  du  carton  ; 
on  les  humecte,  on  les  met  en  tas,  et  on  les  abandonne  ainsi  à  une 
sorte  de  fermentation  ou  pourrissage  pendant  quinze  ou  vingt  jours. 
Pendant  ce  temps  la  désagrégation  commence  à  se  produire  en 
même  temps  que  les  matières  étrangères  d'origine  organique  se 
détruisent  ;  au  bout  de  ce  temps  on  broie  cette  espèce  de  pâte  avec 
de  l'eau  dans  une  auge  circulaire,  à  l'aide  d'une  meule  verticale. 

Lorsque  la  pâte  est  ainsi  délayée,  on  y  ajoute  un  peu  de  colle  ani- 
male et  on  la  met  en  feuilles,  plus  ou  moins  épaisses  au  moyen  de 
formes  semblables  à  celles  qui  servent  à  faire  le  papier,  mais  dont 
l'encadrement  mobile  est  plus  haut  afin  de  recueillir  sur  la  toile  une 
plus  grande  quantité  de  pâte  :  la  hauteur  de  cet  encadrement  varie 
d'ailleurs  selon  l'épaisseur  que  l'on  doit  donner  au  carton.  Lorsque 
la  pâte  est  égouttée  on  la  pose  de  même  sur  des  flôtres  en  laine,  que 
Ton  empile  comme  pour  le  papier  à  la  forme,  puis  on  soumet  à  l'ac- 
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tion  de  la  presse,  après  quoi  les  feuilles  enlevées  sont  séchées  à  l'air 
en  les  étalant  sur  le  pavé  d'une  cour,  ou  le  long  des  murs. 

Pendant  cette  dessiccation,  faite  avec  peu  de  soin,  le  carton  se  gode  : 
c'est  pourquoi  lorsqu'il  est  presque  sec  on  le  met  en  presse  pour  re- 
dresser les  feuilles,  qui  acquièrent  alors  beaucoup  plus  de  fermeté,  et 
la  dessiccation  s'achève  à  l'étuve  ;  on  le  passe  ensuite  entre  des  cylin- 
dres, qui  compriment  encore  plus  le  carton  et  augmentent  sa  solidité. 

Les  cartons  fins  qui  servent  à  confectionner  ce  que  Fon  nomme 
le  cartonnage  sont  faits  avec  des  feuilles  de  papier  entre  lesquelles 
on  met  de  la  colle  de  pâte  ;  pour  les  plus  communs  ce  sont  des 
feuilles  de  papier  gris  entre  deux  feuilles  de  papier  blanc  com- 
mun. Pour  les  cartonnages  plus  fins  on  ne  se  sert  que  de  papier 
blanc,  dont  la  qualité  varie  encore  selon  les  différents  prix  des  car- 
tons que  Ton  veut  obtenir  :  tous  les  cartons  fins  sont  lissés  entre  des 
plaques  de  zinc  polies. 

Lorsque  ces  cartons  sont  secs  on  les  presse  ;  souvent  même  on  les 
lisse  entre  des  cylindres  polis,  comme,  par  exemple,  pour  ceux  qui 
servent  à  la  fabrication  des  cartes  à  jouer. 

Si  la  pulpe  de  pommes  de  terre  provenant  de  la  fabrication  de 
la  fécule  et  celle  de  betteraves  ne  trouvaient  pas  leur  emploi  dans 
la  nourriture  des  bestiaux,  on  pourrait  s'en  servir  pour  fabriquer 
du  carton,  en  l'ajoutant  en  quantité  considérable  à  la  pâte  de  vieux 
papier;  mais  il  faudrait  préalablement  épurer  ces  pulpes  avec 
(le  Facide  sulfurique  faible,  les  laver,  puis  les  humecter  avec  un 
peu  d'ammoniaque,  qui  formerait  un  pectate  et  rendrait  inutile 
l'emploi  d'un  collage  quelconque.  On  fait  aussi  du  carton  avec  les 
pailles  avariées. 

Le  carton-pierre  de  M.  Romagnesi,  qui  sert  à  fabriquer  des  or- 
nements légers,  que  l'on  moule  facilement  au  moyen  de  moules  en 
bronze  légèrement  huilés^  est  fabriqué  en  mêlant  à  de  la  pâte  de 
papier  du  ciment,  de  l'argile  blanche  et  de  la  craie,  et  en  y  ajoutant 
un  fort  collage  animal.  Ces  ornements  ne  sont  applicables  que  dans 
l'intérieur  des  appartements. 


FABRICATION  DB  li» AMIDON  HT  DB  liA  FÉCUIiE. 

On  donne  plus  généralement  le  nom  d'amidon  à  la  fécule  extraite 
des  céréales;  on  le  tire  de  préférence  des  farines  de  froment,  de 
seigle,  d'orge  qui  ont  été  un  peu  avariées  et  qui  ne  pourraient  entrer 
sans  inconvénient  dans  la  fabrication  du  pain  ou  dans  celle  de  la 
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bière  ;  car  alors  le  gluten,  nécessaire  à  la  production  d'une  pâte  liée 
convenablement  ou  à  la  production  de  la  levtire,  a  plus  ou  moins 
disparu,  ainsi  que  les  principes  albuminoïdes  et  le  glucose^  tandis 
que  l'amidon  s'est  maintenu  sans  altération  sensible. 

On  extrait  l'amidon  de  ces  matières  par  deux  procédés  :  le  plus 
ancien  est  fondé  sur  une  fermentation  qui  détruit  à  la  longue  le 
gluten  en  produisant  des  composés  infectes,  mais  solubles  :  il  n'est 
bon  que  pour  les  grains  et  farines  avariés  :  l'autre  procédé  de- 
mande beaucoup  moins  de  temps,  mais  il  nécessite  une  action  mé- 
canique et  un  peu  plus  de  main-d'œuvre,  dont  la  dépense  est  com- 
pensée par  la  plus  grande  quantité  d'amidon  qu'on  obtient  et  le 
gluten  que  l'on  recueille  :  mais  ce  mode  de  traitement  exige  des 
farines  très-saines,  car  le  gluten  qu'on  en  retire  est  employé  à  la 
confection  de  pains  et  de  pâtes  plus  nourrissants  que  ceux  que 
donne  la  fariite  seulement. 

PROCÉDÉ  PAR  LA  FERMENTATION. 

Pour  obtenir  l'amidon  par  ce  moyen  on  moût  grossièrement  les 
grains  et  l'on  délaye  la  farine  avec  de  l'eau  :  pour  une  première 
opération  on  pourrait  ajouter  un  peu  de  vinaigre  ou  de  petit-lait 
aigri  à  l'eau^  afin  de  déterminer  plus  vite  la  fermentation  putride; 
mais  dès  que  l'on  en  a  déjà  fait  une,  on  délaye  la  farine  avec  l'éau 
qui  en  provient  et  à  laquelle  on  donne  le  nom  d'eau  sure:  elle  con- 
tient des  acides  acétique  et  lactique,  probablement  un  peu  d'acide 
butirique,  qui  proviennent  de  l'altération  du  sucre  et  des  matières 
albuminoïdes  ;  elle  contient  encore  d'autres  produits  de  l'altération 
de  ces  dernières  substances,  qui  agissent  comme  des  ferments;  elle 
contient  en  outre  des  acides  carbonique  et  sulfhydrique,  de  l'a- 
cétate d'ammoniaque,  du  phosphate  de  chaux  tenu  en  dissolution 
par  les  acides  libres,  un  peu  de  dextrine,  du  gluten  soluble  et  d'au- 
tres principes  azotés. 

L'opération  se  fait  dans  des  cuves ,  et  dure  de  vingt  à  trente 
jours,  plus  ou  moins,  suivant  la  température.  Lorsque  les  grains 
sont  avariés,  l'on  commence  par  les  moudre  très-grossièrement 
afin  de  faire  le  moins  possible  de  son  qui  soit  fin. 

La  fermentation  terminée,  on  décante  l'eau  sure  pour  la  faire 
servir  à  une  nouvelle  opération ,  puis  on  fait  successivement  phi- 
sieurs  lavages  par  décantation  pour  entraîner  toutes  les  parties  étran- 
gères solubles  et  celles  qui^  plus  légères  que  l'amidon^  restent  en 
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suspension  :  dès  que  Teau  sort  claire ,  on  ilélaye  de  nouveau  Ta- 
midon  avec  de  l'eau  pour  le  passer  à  travers  une  toile  métallique 
ayant  10  ou  12  mailles  par  centimètre  carré,  qui  sépare  les  débris 
les  plus  grossiers,  tels  que  le  son^  etc.,  qui  ont  pu  se  déposer  avec 
Tamidon;  on  le  délaye  de  nouveau  pour  le  passer  à  travers  un  ta- 
mis de  soie  qui  a  de  40  à  48  mailles  par  cent'rmètre  carré. 

On  laisse  alors  déposer  tranquillement  Tamidon  :  comme  il  est 
plus  pesant  que  les  corps  étrangers  très-fins  qui  peuvent  encore 
être  mêlés  avec  lui,  ces  corps  se  trouvent  à  la  surface  mêlés  avec 
une  proportion  assez  notable  d'amidon  qu'ils  colorent  en  brun  ; 
on  décante  Teau,  et  Ton  enlève  la  couche  supérieure  avec  une 
spatule  jusqu'à  ce  que  l'on  arrive  à  l'amidon^  pur,  ce  que  l'on  re- 
coDDait  à  sa  blancheur.  On  le  place  alors  dans  des  auges  en  osier 
garnies  de  toile  en  dedans  et  qu'on  nomme  bachots,  semblables 
pour  la  forme  à  celles  dans  lesquelles  les  maçons  gâchent  le  plâtre, 
mais  moins  évasées  et  dont  les  parois  à  claires-voies  laissent  égoutter 
l'amidon;  on  porte  le  tout  sur  une  aire  épaisse  en  plâtre  sur  la- 
quelle on  renverse  l'auge,  dont  le  pain  d'amidon  se  détache  et  où 
il  achève  de  s'égoutter. 

Au  bout  de  quelque  temps  on  découpe  les  pains  en  prismes  dont 
les  bases  ont  environ  25  centimètres  de  côté  et  dont  la  hauteur  est 
de  8  centimètres  ;  on  les  porte  dans  un  séchoir,  qui  est  une  longue 
chambre  dans  laquelle  sont  disposées  des  étagères  composées  de 
tringles  A  (fig.  598),  qui  sont  soutenues  par  les  traverses,  et  celles- 
ci  par  des  montants 


en  bois  B,  et  sur  les- 
quelles on  les  aban- 
donne pendant  vingt- 
quatre  heures,  ou 
moins  si  le  temps  est 
sec.  Les  fenêtres  de  ce 
séchoir  sont  garnies 
de  persIennes  dont  les 
planchettes^  mobiles, 


tenues  par  des  tringles  CD,  peuvent  être  plus  ou  moins  ouvertes 
de  manière  à  laisser  l'air  se  renouveler  plus  ou  moins  facilement  : 
en  tous  cas  il  est  nécessaire  que  le  séchoir  ne  soit  pas  exposé  aux 
poussières  des  routes,  qui  tacheraient  l'amidon. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  l'amidon  en  aiguilles,  il  faut  envelopper 
chaque  prisme  avec  du  papier  et  le  lier  avec  de  la  ficelle  avant  de  le 
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porter  dans  une  étuve  à  courant  d'air  chaud,  que  nous  décrirons  en 
parlant  de  la  fécule  de  pomme  de  terre,  et  dont  la  température  ne 
doit  pas  dépasser  +  40**  en  commençant;  si  l'on  employait  de  l'air 
trop  fortement  chauffé  avant  que  la  dessiccation  fût  arrivée  à  un 
degré  assez  avancé,  Tamidon  se  convertirait  en  empois;  ensuite  il 
est  bon  de  Pélever  graduellement,  mais  lentement,  jusqu'à  -\-  80*. 

Lorsque  l'opération  a  été  bien  conduite,  on  délie  les  pains  ; 
ils  se  séparent  en  prismes  irréguliers  ou  aiguilles  qui  ont  été  pro- 
duites par  le  retrait  :  ces  aiguilles  sont  d'autant  plus  grandes  que  les 
pains  sont  plus  volumineux. 

Si  l'on  veut  obtenir  l'amidon  en  poudre,  on  le  laisse  à  l'air  libre 
dans  le  séchoir  pendant  quelques  semaines,  puis  on  écrase  les  pains 
sous  des  rouleaux  pour  les  porter  sur  des  tables  à  tiroirs  dans  l'é- 
tuve. 

Le  procédé  par  fermentation  donne  au  maximum  40  pour  100 
d'amidon  lorsque  les  froments  sur  lesquels  on  opère  sont  de  bonne 
qualité. 

EXTRACTION  DE   l'AMTDON  PAR  LAVAGE. 

La  fabrication  de  l'amidon  par  fermentation  détruisant  le  gluten, 
c'est-à-dire  le  principe  le  plus  nutritif  de  la  farine,  on  a  essayé  plu- 
sieurs moyens  de  retirer  Tamidon  tout  en  conservant  le  gluten.  Le 
premier  procédé  qui  ait  donné  des  résultats  assez  satisfaisants  est 
celui  de  M.  E.  Martin,  de  Vervins.  Voici  comment  il  opère  :  la  pâte, 
préparée  assez  ferme  par  40  parties  d'eau  pour  100  de  farine ,  est 
soumise  à  un  lavage  sur  des  toiles  métalliques  du  n""  120  pendant 
environ  vingt  minutes,  mais  seulement  quelque  temps  après  que  la 
pâte  a  été  faite,  une  demi-heure  en  été  et  une  ou  deux  heures  en 
hiver  ;  sans  cela  le  gluten  n'aurait'pas  le  temps  de  s'hydrater  et  les 
molécules  ne  seraieht  pas  liées  ensemble.  Le  lavage  cesse  dès  que 
l'eau  qui  passe  est  devenue  claire. 

L'opération  se  fait  dans  une  caisse  en  bois  dont  le  fond  seule- 
ment est  fait  avec  la  toile  métallique  que  nous  avons  indiquée;  mais 
comme  cette  toile  offrirait  trop  peu  de  résistance ,  elle  est  doublée 
en  dessous  avec  une  toile  métallique  forte  ;  le  laveur  opère  sur  5 
kilogrammes  de  pâte,  qu'il  malaxe  sous  un  courant  d'eau  produit 
par  un  tuyau  terminé  par  une  pomme  d'arrosoir,  qui  la  fait  jaillir 
en  filets  minces;  on  règle  à  volonté  le  courant  d'eau  au  moyen  d'un 
robinet  :  avant  de  l'ouvrir  on  remplit  la  caisse  d'eau  ;  c'est  en  près- 
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sant  la  boule  de  pftie  sur  la  toile  avec  les  deux  mains  que  Fon  opère  ;  on 
malaxe  très-doucement  d'abord^  et  l'on  agit  graduellement  plus  fort. 
Quoique  la  toile  métallique  soit.fine^  et  que  l'on  opère  avec  soin, 
ilya  toujours  quelques  parcelles  de  gluten  qui  passent:  aussi^biea 
que  l'amidon  soit  d*un  blanc  pur^  il  est  nécessaire  de  le  laisser  fer- 
menter pendant  vingt-quatre  heures  dans  une  chambre  chauffée 
à  -h  20®  :  cette  fermentation  produit  une  écume  qui  sert  de  levure 
pour  une  opération  semblable/ ce  qui  active  l'opération. 

On  achève  d'ailleurs  la  purification  de  cet  amidon  comme  pour 
celui  qui  est  obtenu  seulement  par  fermentation,  puis  on  le  des- 
sèche de  la  même  manière,  d'abord  à  l'air  libre,  puis  à  Tétuve. 

Les  eaux  de  lavage  laissent  déposer  encore  de  l'amidon  :  au  bout 
de  deux  ou  trois  jours  on  peut  décanter ,  on  l'enlève  ensuite  pour  le 
faire  égoutter  sur  des  claies  garnies  de  toiles  et  placées  dans  une 
chambre  dans  laquelle  on  établit  un  courant  d'air,  ou  sous  un  han- 
gar; quand^il  a  acquis  assez  de  solidité,  on  le  coupe  en  cubes,  que 
Fon  dessèche  d'abord  à  l'air  libre,  puis  à  l'étuve  :  de  cette  manière 
on  en  retire  encore  10  pour  100  environ.  Cet  amidon  grisâtre, 
connu  sous  le  nom  d'amidon  gras,  peut  servir  à  la  fabrication  de  la 
bière;  dans  les  fabriques  de  toile  peinte,  on  l'utilise  aussi  pour  faire 
un  empois  qui  peut  être  employé  pour  les  couleurs  qn  peu  foncées. 
On  a  imaginé  plusieurs  appareils  pour  remplacer  la  malaxation 
à  la  main,  et  ce  mode  de  fabrication  de  l'amidon  s'est  multiplié  en 
raison  de  l'emploi  plus  répandu  du  gluten. 

Le  gluteù  que  l'on  obtient  pèse  humide  environ  le  quart  de  là 
farine  d'où  il  a  été  extrait  quand  elle  provient  du  nord  et  du  mi- 
lieu de  la  France  ;  les  farines  du  midi  en  donnent  un  peu  plus  ;  celles 
de  Sicile,  d'Alger,  et  principalement  celles  d'Odessa,  en  produisent 
une  plus  grande  quantité.  Il  contient  toujours  quelques  matières 
étrangères,  et  doit  être  purifié  par  un  lavage. 

Lorsque  le  gluten  doit  servir  à  fabriquer  du  pain,  il  faut  l'employer 
frais;  il  se  conserve  dans  cet  état  sans  altération  sensible  pendant 
deux  ou  trois  jours  en  hiver  et  pendant  un  seul  en  été  :  c'est  pour- 
quoi lorsqu'il  doit  être  conservé  il  faut  le  dessécher  graduellement; 
il  perd  ainsi  60  pour  100  de  son  poids.  Souvent  on  le  granule 
comme  de  la  semoule,  et  il  entre  dans  la  confection  des  potages,  qui 
alors  sont  beaucoup  plus  nourrissants  que  ceux  qui  sont  préparés 
avec  les  diverses  pâtes  obtenues  avec  la  farine  seule  ;  on  prépare 
également  de  ces  pâtes  comme  vermicelle,  macaroni,  etc.,  en  ajou- 
tant du  gluten  frais  à  la  farine. 
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On  peut  aussi  cniploycr  le  gluten  frais  à  la  place  de  levure  :  il  dé- 
termine promptenient  la  fermentation  alcoolique ,  et  l'on  voit  les 
globules  de  ferment  se  développer  peu  à  peu  au  milieu  du  liquide  ; 
mais  la  fermentation  ne  s'établit  sensiblement  que  lorsque  ces  glo< 
bules  produits  sont  en  quantité  assez  notable. 

EXTRACTION  DE  LA  FÉCULE. 

La  fécule  de  pomme  de  terre  a  reçu  de  si  nombreuses  applica- 
tions dans  les  arts^  principalement  depuis  sa  facile  transformation 
en  dextrine,  que  son  extraction  a  pris  petit  à  petit  une  extension 
considérable  j  et  les  procédés  ont  été  améliorés  et  simplifiés  ;  cer- 
tainement d'autres  végétaux  pourraient  être  plus  productifs  que  la 
pomme  de  terre^  mais  ils  demandent  ou  plus  de  soin  ou  un  cli- 
mat plus  chaud  que  le  nôtre,  et  quelquefois  une  terre  d'une  qua- 
lité supérieure  et  d'une  grande  profondeur,  comme  par  exemple 
l'igname.  D'ailleurs  toutes  les  variétés  de  pommes  de  terre  ne  sont 
pas  également  avantageuses.  Les  unes,  comme  la  schaw,  originaire 
d'Ecosse^  sont  plus  hâtives,  ce  qui  permet  de  commencer  les  travaux 
à  une  époque  de  l'année  moins  avancée;  les  autres,  bien  que  don- 
nant une  moins  grande  quantité  de  tubercules^  donnent  cependant 
une  plus  forte  proportion  de  fécule. 

Néanmoins,  le  rendement  en  fécule  ne  peut  pas  être  constant  dans 
une  variété  quelconque  ;  en  effet,  il  dépend  de  la  bonté  du  terrain 
et  de  l'humidité  plus  ou  moins  grande  de  la  saison.  Enfin,  les  pom- 
mes de  terre  qui  rendent  47  de  fécule  pour  400  au  moment  où  elles 
viennent  d'être  récoltées  n'en  donnent  plus  que  45  au  bout  d'un^ 
certain  temps,  par  exemple  vers  la  fin  de  janvier;  au  mois  de  mars 
elles  n'en  donnent  que  43,5,  et  au  mois  d'avril  que  43. 

Cette  diminution  progressive  est  due  en  partie  au  développement 
des  germes,  autour  desquels  il  se  forme  de  la  diastase  :  cette  substance 
transforme  peu  à  peu  l'amidon  en  dextrine,  qui  étant  soluble  sert 
à  l'accroissement  des  germes. 

La  fabrication  devant  durer  pendant  l'hiver  et  même  le  commen- 
cement du  printemps,  il  est  donc  très-important  de  conserver  les 
tubercules  dans  des  magasins  dont  la  température  soit  assez  basse 
et  aussi  constante  que  possible  ;  il  est  nécessaire  aussi  qu'il  n'y  ait 
pas  d'huniidité.  On  se  sert  de  caves,  de  celliers  et  plus  souvent  de 
silos,  qui  sont  quelquefois  recouverts  d'un  hangar  dont  le  toit  de 
chaume  touche  presque  le  sol  ;  il  faut  en  effet  éviter  que  les  tuber- 
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culesnc  soient  atfeinls  parla  gelée,  qui  opère  également  une  trans- 
formation de  Tamidon  :  ce  toit  préserve  en  oulre  les  silos  des  eaux 
pluviales,  qui  également  seraient  nuisibles.  Ces  silos  couverts  sont 
pratiqués,  à  l'usine  de  M.  Dailly  près  de  Trappes,  à  droite  de  la  route 
de  Brest.  Ils  sont  faits  avec  plus  de  soin  que  ceux  dont  on  se  sert 
dans  le  nord  pour  la  consen^ation  des  betteraves  ;  les  côtés  sont  en 
maçonnerie  ;  leur  profondeur  est  de  1  mètre^  leur  largeur  de  15 
mètres  :  lorsqu'il  survient  de  fortes  gelées,  le  toit  ne  suffît  pas  pour 
en  garantir  les  tubercules,  il  faut  les  recouvrir  de  paille,  sur  laquelle 
on  met  une  couche  de  terre. 

Les  autres  silos  sont  souvent  plus  grands  ;  leurs  dimensions  en 
ioDgneur  varient  de  25  à  100  mètres,  sur  2  mètres  de  largeur  et  1  de 
profondeur  :  on  recouvre  les  tubercules  d'une  couche  de  terre  de 
30  centimètres,  qui  les  met  à  l'abri  des  gelées  quand  elles  ne  sont  pas 
trop  fortes  et  trop  longues;  en  même  temps,  de  distance  en  distance, 
on  place  verticalement  des  fascines  qui  servent  de  cheminées  par 

lesquelles  les  gaz  qui  se  forment 
peuvent  se  dégager.  Les  fig. 
599  et  600  montrent  les  cou- 
pes transversales  de  ces  deux 
sortes  de  silos. 

On  conçoit  Timportance  qu'il 
y  a  pour  leur  conservation  à 
ne  mettre  que  des  pommes  de 
terre  saines,  c'est-à-dire  qui  ne 
soient  pas  écrasées  ou  atteintes 
de  la  maladie  qui  sévit  sur  elles 
depuis  tant  d'années  et  qui  se 
propagerait  rapidement  :  celles 
qui  seraient  écrasées  ou  meur- 
tries pourraient  se  putréfier  et 
altérer  ainsi  les  autres;  car 
elles  renferment  des  principes 
azotés  qui^  bien  qu'en  faible 
quantité^  détermineraient  une 
fermentation  nuisible.  L'ana- 
lyse suivante,  donnée  par 
M.  Payen,  montre  la  composi- 
tion des  pommes  de  terre  : 


(Fig.   699.) 


(Fig.  600.) 
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Eau 74,00 

Fécule 20,00 

Ëpiderme,  tissu  cellulaire^  pectose^  pectine, etc.  1,65 

Albumine  et  autres  principes  azotés i,50 

Âlparamide 0^12 

Matières  grasses 0,10 

Sucre^  résine,  essence : i,07 

Silice,  alumine ,  oxydes  de  fer  et  de  manganèse, 

citrate  de  potasse,  phosphates 1^56 

100,00 

De  toutes  les  plantes  nutritives  que  l'on  cultive  dans  nos  climats 
la  pomme  de  terre  est  celle  qui  donne  par  hectare  la  plus  grandi 
quantité  de  matière  sèche  utile,  ainsi  qu'on  le  voit  par  le  tableai 
suivant  : 

II4TIÈRB  TERTB.  MATIÈRB   SÈCHE* 

miDlmum.  maxioittiD.  ntnlmain.  mailmain. 

Pommes  déterre 21,000  kil.  28,000  kil.  5>119  kil.  6,562  kil 

Betteraves 28,000  40,000  8,200  6,000 

Topinambours.  •  «  •  .  >  19,000  23,700  3,830  4,798 

Navets 18,000  22,500  1,115  1,395 

Froment  16  heclolUres.  .  12,000  15,000  1,080  1,350 

L'igname,  que  l'on  commence  à  essayer,  donne  une  beaucoup  plu: 
grande  quantité  de  produits,  car  elle  rend  par  hectare  50,000  i 
60,000  kilogr.  de  matière  verte,  représentant  8  à  10,000  kilogr.  d< 
matière  sèche;  mais  elle  exige  un  sol  très-profond  et  une  températun 
qui  ne  permettrait  probablement  de  la  cultiver  que  dans  le  midid( 
la  France. 

De  toutes  les  variétés  de  pommes  de  terre,  c'est  \8l  patraque  isme 
qui  donne  le  maximum  de  produit  en  fécule,  dont  l'extraction  esi 
facile.  Voici  quelle  est  la  série  des  opérations  qu'on  fait  subir  auî 
pommes  de  terre  pour  extraire  la  fécule,  la  purifier  et  la  sécher  : 

1®  Trempage 

2*  Lavage  des  tubercules. 

3^  Râpage 

4<>  Tamisage  de  la  pulpe. 
5""  Dessablage  de  la  fécule. 
6®  Épuration  de  la  fécule  par  tamisage. 
7^  Égouttage  de  la  fécule  tamisée  :  4^  dansles  baèhots,  2® sur  l'aire 
en  plâtre; 


8«  Cassage  el  dessiccation  :  1**  à  l'air  libre,  2"  à  Fétuve. 
9"*  Écrasage,  blutage  et  emmagasinage. 

TREMPAGE. 

Lorsque  les  pommes  de  terre  ne  proviennent  pas  d'un  terrain  sa- 
bleux, la  terre  en  séchant  à  leur  surface  y  adhère  plus  ou  moins  for- 
tement: pourTenleverparle  lavage,  il  estnécessaire  de  lesfaire  trem- 
per dans  l'eau  contenue  dans  des  cuves  en  bois  ou  en  maçonnerie, 

LAVAGE. 

Le  lavage  à  la  main  serait  beaucoup  trop  long,  il  se  fait  dans  un 
cylindre  creux  AB  {fig.  601  )  formé  par  des  tringles  en  fer  ou  mieux 


(Fig.  601.) 

en  bois,  de  \  à  4  centimètres  de  largeur,  dont  l'écartement  est  de  15 
millimètres  et  permet  ainsi  aux  petites  pierres  de  passer  avec  la  terre; 
ce  cylindre,  un  peu  incliné,  tourne  sur  un  axe  CD  avec  une  vitesse 
de  15  tours  par  minute  ;  à  l'extrémité  de  l'axe  se  trouve  la  poulie  P, 
qui  lui  imprime  le  mouvement  au  moyen  d'une  courroie.  Le  cy- 
lindre est  plongé  jusqu'à  la  moitié  de  son  diamètre  dans  une  caisse 
EP  contenant  de  Teau.  Dans  l'intérieur  du  cylindre  et  d'un  bout  à 
l'autre  est  établie  une  hélice  GHJK  en  toile  métallique  fixée  à  Taxe 
et  aux  parois  du  cylindre  et  faisant  l'office  de  vis  d'Archimède,  A 
l'extrémité  la  plus  élevée  du  cylindre  se  trouve  une  ouverture  qui 
correspond  à  une  trémie  L,  dans  laquelle  on  charge  les  pommes  de 
terre  trempées  ;  quand  cette  ouverture  arrive  en  face  de  la  trémie 
'es  pommes  de  terre  pénètrent  dans  le  cyUndre;  elles  sont  entrai - 
'^ées  par  le  mouvement  de  rotation  en  suivant  le  mouvement  de 
'hélice ;  les  tubercules  en  ^  frottant  les  uns  contre  les  autres  et 
contre  la  toile  de  l'hélice  et  les  parois  du  cylindre  se  débarrassent 
^0  la  terre ,  qui  tombe  au  fond  de  l'eau  de  la  caisse. 
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RAFÂGE. 


L'extrémité  inférieure  du  cylindre  offre  également  une  ouverture 

par  laquelle  les  tubercules  entrat- 
nés  par  le  mouvement  de  Thélice 
et  parfaitement  lavés  peuvent 
être  recueillis  sur  un  plan  incliné 
M,  d'où  ils  tombent  dans  l'ou- 
verture A  d'une  caisse  ABCD 
{fig.  602),  dont  l'intérieur  pré- 
sente une  forme  cylindrique  dans 
laquelle  passent  les  augets  E  E 
d'une  chaîne  sans  fin  tournant 
sur  les  deux  paires  de  poulies 
FF.  Les  augets  en  remontant  les 
pommes  de  terre  laissent  écouler 
Teaupar  leur  fond,  qui  est  à  claire 
voie  :  arrivé  à  la  partie  supérieure 
de  l'appareil,  chaque  auget  verse 
les  tubercules  dont  il  est  chargé 
sur  un  plan  incliné  à  rebords  pa- 
rallèles G,  d'où  ils  tombent  dans 
la  trémie  de  la  râpe. 


(FIg.  602.  ) 


RAPAGE. 

La  râpe  dont  on  se  sert  pour 
déchirer  les  tubercules  et  rom- 
pre les  cellules  qui  contiennent 
la  fécule  est  un  cylindre  de  bois 
AB  (fig.  603)  dont  le  diamètre 
est  d'environ  0",50  et  la  longueur 
de  0™,40;  ce  cylindre  est  armé 
de  lames  de  scie  dont  les  dents 
sont  très-courtes;  ces  lames 
sont  disposées  autour  du  cylin- 
dre parallèlement  à  l'axe  et 
écartées  les  unes  des  autres  de 
0™02  au  moyen  de  liteaux  de 
fer  ;  les  dents  ont  une  saillie  de 
O^jOOa  seulement  ;  si  elles  étaient 

(  Fig.  603.  )  p,yg  loQgu^g^  i3  py,p^  ^^  g^j,^jj 

pas  assez  déchirée  et  les  cellules  retiendraient  une  trop  grande  quan- 
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tité  de  fécule^  Le  cylindre  fait  800  tours  par  minute ,  quelquefois 
900  :  la  pulpe  est  d'autant  plus  fine  que  la  vitesse  est  plus  grande. 

Les  tubercules  arrivent  à  la  râpe  par  une  rigole  C,  et  n'ont  pas 
besoin  d'y  être  poussés;  pendant  le  râpage  un  filet  d'eau  D  coule 
sans  interruption  à  la  surface  du  cylindre  dévorateur  pour  achever 
d'enlever  la  pulpe  qui  y  est  adhérente  :  une  enveloppe  circu- 
laire Ë  empêche  la  projection  de  la  pulpe. 

Une  râpe  avec  les  dimensions  que  nous  avons  données  peut  si  elle 
fait  800  tours  par  minute  réduire  en  pulpe  au  moins  14  hectoli- 
tres de  pommes  de  terre  par  heure.  La  pulpe  produite  tombe  dans 
une  trémie  F,  d'où  elle  est  entraînée  par  une  chaîne  sans  fin  G  sur 
les  appareils  de  tamisage.  Quelquefois  au-dessous  de  la  trémie  où 
tombe  la  pulpe  au  sortir  de  la  râpe  on  dispose  un  tamis  cylindrique 
imaginé  par  M.  Saint-Étienne;  des  brosses  mues  avec  une  grande 
vitesse  séparent  la  fécule,  qui  est  extraite  par  l'eau  que  lance  une 
pomme  d'arrosoir;  la  fécule  passe  à  travers  une  toile,  tombe  à  l'é- 
tage inférieur  du  tamis,  qui  est  formé  par  une  toile  métallique  plus 
fine  que  celle  d'en  haut,  et  la  pulpe  dont  on  a  retiré  la  fécule  est  re- 
jetée au  dehors ,  tandis  que  la  fécule  tombe  dans  les  cuviers  où 
s'opère  le  lavage. 

TAMISAGE. 

Le  tamisage  a  pour  but  de  séparer  la  fécule  de  la  pulpe  et  de 
toutes  les  substances  étrangères  qurs'y  trouvent  mêlées.  Cette  opé- 
ration, qui  jadis  se  faisait  à  la  main  et  demandait  beaucoup 
plus  de  temps^  se  fait  maintenant  par  des  moyens  mécaniques; 
nous  venons  de  voir  que  la  pulpe  en  tombant  de  la  râpe  est  entraînée 
sans  interruption,  par  une  chaîne  sans  fin ,  aux  appareils  laveurs, 
dont  on  a  imaginé  plusieurs  systèmes,  qui  à  l'aide  de  toiles  mé- 
talliques opèrent  celte  séparation ,  en  conduisant  sous  une  auge  la 
fécule  qui  suit  l'eau  à  travers  les  tamis,  tandis  que  la  pulpe,  épui- 
sée autant  que  possible,  tombe  dans  un  caniveau. 

Comme  cette  fécule  est  encore  mêlée  des  débris  de  cellules  les  plus 
déliés,  elle  passe  à  travers  un  tamis  conique  plus  fin ,  d'où  elle  est 
conduite  dans  les  cuves  de  lavage. 

Les  appareils  tamiseurs  ont  subi  successivement  beaucoup  de 
modifications  :  un  des  premiers  que  Ton  ait  établis  consiste  en  huit 
châssis  AB  (  fig.  604  )  couverts  de  toiles  métalliques  formant  un  plan 
incliné  dont  la  pente  est  de  145  millimètres  par  mètre,  et  sur  lesquels 
une  chaîne  de  Vaucanson  EF,  sans  fin ,  entraîne  la  pulpe,  qui  en  sor- 
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mètre.  Ces  tables  sont  garnies  de  rebords  peu  élevés  :  à  la  pËHie 
antérieure  de  la  table  supérieure  se  trouve  disposé  un  tuyau  G 
dont  la  tête  forme  un  T ,  percé ,  comme  la  pomme  d'un  arro- 
soir, d'une  grande  quantité  de  trous  et  qui  projette  l'eau  en  pluie 
fine  sur  toute  la  largeur  de  la  table.  L'ouvrier  charge  la  partie  an- 
térieure de  la  table  A  B  d'une  quantité  convenable  de  matière  ,  et 
ouvre  très-peu  le  robinet  du  tuyau  G,  afin  de  faire  arriver  dessus 
une  faible  quantité  d'eau^  qui  continue  de  couler  lentement  :  pen- 
dant ce  temps ,  avec  une  brosse  ,  il  agite  légèrement  la  surface 
de  la  fécule,  après  Tavoir  délayée  ;  les  parties  étrangères ,  plus  lé- 
gères^ sont  entraînées  successivement  par  le  courant  d'eau  sur  les 
tables  G  D  et  Ë  F,  qui  retiennent  la  petite  quantité  de  fécule  qui  a 
pu  suivre  le  courant;  les  matières  étrangères^  au  contraire  ,  sont 
aussi  entraînées  par  l'eau,  qui  vient  se  réunir  dans  un  premier  ba- 
quet H". 

Lorsque  cette  purification  est  achevée,  l'ouvrier  tourne  tout  à  fait 
le  robinet  du  tuyau  G;  le  courant  d'eau  ayant  plus  de  force  em- 
porte alors  la  fécule  dans  un  caniveau  adapté  à  l'extrémité  F  de  la 
table  inférieure,  et  qui  la  conduit  dans  un  autre  baquet  J,  où  elle  se 
dépose. 

Les  appareils  que  nous  venons  de  décrire  ont  été  remplacés  dans 
un  grand  nombre  d'usines  par  des  tamis  cylindriques  en  toiles  métal- 
liques dont  la  finesse  est  progressivement  plus  grande  et  par  les- 
quelles la  fécule  est  plus  ^apldement  purifiée. 

Le  système  est  composé  de  deux  cylindres  (fig.  606)  offrant  une 
pente  semblable  à  celle  des  tables  que  nous  venons  de  décrire.  Le 
premier  cylindre  est  complexe,  et  composé  de  trois  parties  tout  à  fait 
distinctes  :  la  partie  A  est  le  premier  tamis ,  dans  lequel  la  pulpe 
arrive  par  la  trémie  G,  à  laquelle  elle  est  amenée  de  la  râpe  au 
moyen  d'une  pompe  j  Tensemble  de  ce  cylindre  est  plongé  dans  un 
demi-cylindre  H ,  H  ,  qui  sert  de  récipient  aux  eaux  qui  entraînent  la 
fécule.  Un  autre  cylindre  concentrique  D,  fixé  autour  de  l'axe 
G  P,  et  percé  d'une  grande  quantité  de  petits  trous,  reçoit  d'un  ré- 
servoir élevé,  par  le  tuyau  F,  de  l'eau  qu'il  verse  sur  la  pulpe, 
que  délayent  des  agitateurs  à  brosses  a  b ,  fixés  sur  l'axe  ou  sur 
le  cylindre  concentrique ,  dans  les  deux  tamis  A  et  G  :  la  toile  de 
ce  premier  tamis  est  du  n®  25. 

La  pulpe  ,  partiellement  tamisée  dans  ce  premier  tamis ,  pénètre 
par  une  ouverture  latérale  dans  le  cylindre  B,  composé  d'une  lame 
de  cuivre  sans  trous,  et  dans  lequel  un  agitateur  double  en 
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forme  de  T  délaye  plus  compléte- 
lïientla  pulpe  mêlée  d'eau,  laquelle 
pulpe  passe  naturellement,  par  une 
autre  ouverture  latérale,  dans  le  se- 
cond tamis  C,  dont  la  toile  métal-- 
liqueest  du  n*  35;  elle  y  est  agitée 
comme  dans  le  tamis  A  par  Tagi- 
tateur  à  brosses  a  b.  Ce  tamis  est 
pourvu,  comme  le  premier,  d'un 
cylindre  un  peu  conique  E,  dont 
Textrémité  la  plus  large  est  seule 
percéede  trous,  etqui  projette  Teau 
sur  la  pulpe;  cette  eau,  comme 
dans  le  premier  tamis ,  amène  la 
fécule  dans  le  demi-cylindre  plein 
H  H,  d'où  elle  pénètre  par  le  ca- 
niveau J  dans  le  tamis  du  second 
cylindre  K,  plongé  aussi  dans  un 
demi-cylindre  plein  H'  destiné  à 
recevoir  la  fécule  purifiée  par  son 
passage  à  travers  ce  nouveau  ta- 
mis, dont  la  toile  est  du  n*^  50,  et 
s'écoule  par  le  caniveau  J' dans  des 
baquets  M. 

La  pulpe  épuisée  est  rejetée  des 
tamis  dans  les  caniveaux  L  et  L'. 
Les  axes  0  P  du  premier  cylindre 
et  0'  P'  du  second  sont  mis  en  mou- 
vement par  des  poulies  N  en  sens 
contraires  du  mouvement  des 
tamis,  que  fait  tourner  une  roue 
dentée  mue  par  la  poulie  N'.  Les  ta* 
mis,  qui  tournent  avec  une  vitesse 
de  22  tours ,  tandis  que  les  agita- 
teurs font  36  tours  par  minute , 
sont  souvent  bouchés  on  partie 
(Fig.  606.)  pap    j^  pulpe  qui    s'y  attache  ; 

pour  remédier  à  cet  inconvénient,  qui  entrave  la  marche  de  Topé- 
ration,  M.  Guck,  inventeur  du  système,  dispose  parallèlement  aux 
cylindres  dans  toute  leur  longueur,  et  au  niveau  du  milieu  de  leur 
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hauteur,  un  tuyau  percé  d^une  rangée  de  trous  ^  qui  en  lançant  ho* 
rizontalement  des  jets  d^eau  sur  leur  surface  extérieure  détachent 
la  pulpe  qui  y  adhère  intérieurement. 

L'appareil  est  double,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  deux  appareils 
semblables  placés  à  côté  Tun  de  Tautre^  auxquels  les  mêmes  pou- 
lies donnent  les  mouvements  de  rotation  y  mais  alors  en  sens  in- 
verses. 

La  râpe  en  agissant  sur  les  tubercules  laisse  toujours  échapper 
une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  morceaux  dont  le  la- 
vage ne  peut  extraire  la  fécule,  les  cellules  n'ayant  pas  été  déchi- 
rées :  on  a  donc  disposé  Tappareil  de  manière  que  la  pulpe  qui  sort 
du  premier  cylindre  retombât  du  caniveau  L  dans  la  trémie  d'une 
râpe  placée  au-dessous,  qui  déchire  les  cellules  qui  ont  échappé 
à  la  première  ;  la  pulpe  passe  de  la  râpe  dans  un  cylindre  à  ta- 
mis disposé  comme  le  tamis  A  et  placé  au-dessous  avec  une  in- 
clinaison égale  mais  en  sens  contraire  :  la  fécule  qui  en  sort  passe 
par  un  caniveau  dans  un  second  tamis  épurateur  situé  au-dessous 
du  tamis  K^  sous  la  même  inclinaison  et  dans  le  même  sens. 

La  fécule  qui  arrive  dans  les  baquets  ou  dans  les  cuves  est  en- 
core épurée  par  les  opérations  que  nous  avons  décrites,  mais  plus 
facilement  par  les  tables  représentées  fig.  605.  Lorsqu'on  opère 
les  lavages  avec  des  cuves,  il  faut  qu'il  y  en  ait  huit.  Les  eaux 
de  lavage  sont  reçues  dans  une  citerne ,  l'eau  entraînant  toujours 
une  petite  quantité  de  fécule,  qui  s'y  dépose;  mais  celle-ci  est 
moins  pure,  et  doit  être  traitée  comme  gras  de  fécule. 

La  fécule  déposée  est  enlevée  dans  des  bachots,  comme  l'amidon; 
on  laisse  égoutter  jusqu'à  ce  que  la  masse  ait  acquis  assez  de  soli- 
dité pour  qu'en  la  renversant  elle  conserve  la  forme  d'un  pain,  dont 
ordinairement  l'épaisseur  est  de  15  centimètres ,  et  qu'on  dépose  sur 
l'aire  en  plâtre  ;  au  bout  de  dix  à  douze  heures  l'eau  interposée  est  ab- 
sorbée ,  et  plus  rapidement  quand  le  temps  est  chaud  et  sec.  Dans 
cet  état  la  fécule  constitue  ce  que  l'on  nomme  dans  le  commerce  la/c- 
cule  verte j  qui  contient  le  tiers  de  son  poids  d'eau.  On  brise  alors  les 

.iiiii.— -  pains  en  huit  ou  dix  morceaux , 
appelés  grabautSy  que  l'on  place 
sur  les  liteaux  du  séchoir  à  air 
libre  (/î^.598);  la  fécule  est  en- 
suite écrasée  au  moyen  d'un  rou- 
leau en  fonte  (  /îjr.  607  ),  et  l'on 
(Fig.  607.  )  achève  la  dessiccation  à Tétuve. 
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Cet  appareil  dqit  toujours  être  établi  avec  un  courant  d'air 
chaud,  qui  entraîne  la  vapeur  d'eau  produite  par  la  dessiccation, 
qu'il  faut  opérer  graduellement.  Les  divers  appareils  que  l'on  a 
inventés  ^n\  tçmç .  chauffés  par  des  calorifères.  Dans  l'étuve  de 
M.  Chaussenotj  la  fécule  pu  l'amidon  sont  pjacés  sur  des  espèces  de 
tiroirs  à  coulisse,  qui  ont  2  mètres  de  long  sur  65 1  centimètres  de 
large  ;  l'air  chauffé  par  le  calorifère  pénètre  dans  l'étuve  par  un 
lai^e  ti|yau  en  fonte  ayant  sur  sa  longueur  plusieurs  orifices,  que 
l'on.  ouvi;e  pl.us  ou  moins,  au  moyen  de  registres  ;  ces  registres  per- 
mettent de  régulariser.ia  température ,  qui  doit  être  lentement  et 
graduellement  élevée.  L'air  chargé  de  la  vapeur  d'eau  qu'il  a  enle- 
vée à  la  fécule  s'épbappe  par  des  canaux  dont  l'ouverture  infé- 
rieure es|  à  quelques  centimètres  du  fond  du  séchoir  et  dont  l'ouver- 
ture supérieq^^  arjrive  dans  le  rampant  d'une  cheminée  d'appel  qui 
détermine  te  tirage,    ; 

On  règle  l'^^rrivée  de  l'air  chaud  de  manière  à  ce  que  la  tempéra- 
ture, que  l'on  élève  au  furet  à  mesure  de  la  dessiccation,  et  que  l'on 
peut  porter  à  la  fin  jusqu'à  iiO%ne  dépasse  pas  AO"*  en  commençant; 
car  si  elle  arrivait  brusquement  à  60»,  la  grande  quantité  d'eau  que 
contient  la  fécule  déterminerait  la  formation  d'un  empois  épais,  qui 
produirait  d€^  grumeaux  dont  on  ne  saurait  plus  tirer  parti  :  phé- 
nomène qu'il  faut  éviter^^dans  la  fabrication  régulière  de  la  fécule, 
mais  qw,  au  contraire,  est  nécessaire  quand  on  veut  la  transformer 
en  grain$  agglutinés  plus  ou  moins  volumineux ,  dans  le  but  d'imiter 
le  tapiohai,  que  l'on/. retire  principalement  du  jatropha  manioc,  ou 
\e sag(m%  ffoi  fslj^^rmtdei.lsL  moelle  du  sagus  farinaria.  Ces  prépa- 
ratioDf  s'obtiennent  «n  projetant  par  flocons  sur  une  plaque  de  fonte 
chauffée  |^  +  ISW^^la  Jeeule  verte ,  qui  contient  45  pour  100  d'eau. 

M&Li  Incombe  et  Persac  ont  modifié  heureusement  la  disposition 
de  l'étuve,:  l'air  est  échauffa  de  même  par  un  calorifère,  mais  il 
passe  forcément  et  successivement  du  tiroir  inférieur  à  celui  d'en 
haut ,  qui  se  tirotive  au-dessous  d'une  cheminée  par  laquelle  sort 
l'air  chargé  d'hun^idité;  là  température  de  l'air  décroît  en  vapori- 
sant l'eau  de  la  fécule  de  .chaque*  tiroir,  de  sorte  que  celui  qui  est 
en  bas  peut  être  chauffé  ainsi  à  +  90^  ou  4-  100%  tandis  que  celui 
d'en  haut  reçoit  de  l'air  qui  est  à  +  40®  au  maximum  ;  lorsque  la  fé- 
cule du  tiroir  d'en  bas  estsuffisaminent  desséchée,  on  la  fait  tomber 
dans  le  magasin  ou  ddn3  des  sacs,  puis  on  fait  descendre  celle  du 
second  surje  premier,  eejle  du  troisième  sur  le  second,  et  ainsi  de 
suite,  et  Ji'an  termina  cette  tournée  en  mettant  un  nouveau  charge- 
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ment  de  fécule  verte  sur  le  tiroir  supérieur.  On  a  ainsi  une  dessicca- 
tion méthodique. 

La  manœuvre  de  cette  dessiccation  présente  quelques  difficultés, 
auxquelles  ces  ingénieux  constructeurs  ont  remédié  de  la  manière 
suivante  {fig,  608)  :  les  tiroirs  sont  remplacés  par  le  même  nombre  de 

toiles  sans  fin  A  B^  indépen* 
dantes  les  unes  des  autres, 
mais  dont  les  cylindres  C , 
de  même  diamètre,  reçoivent 
exactement  le  même  mouve- 
ment, de  sorte  que  la  vitesse 
de  toutes  ces  toiles  est  tout 
à  fait  la  même.  La  portion 
de  ces  toiles  qui  est  chargée 
est  d'ailleurs  soutenue  par 
des  rouleaux  o.  La  fécule 
tombe  sur  la  toile  supé- 
rieure par  une  trémie  E  de 
même  largeur  que  la  toile, 
sur  laquelle  elle  s'étale  ré- 
gulièrement et  qui  Tentraîne 
par  son  mouvement  progres- 
(P»6-  «<>8)  sif  :  arrivée  à  l'extrémité  de 

cette  première  toile,  elle  tombe  naturellement  sur  celle  qui  est  au- 
dessous  ,  et  enfin  de  la  toile  infé- 
rieure dans  la  trémie  F,  qui  la  verse 
dans  le  magasin  G.  L'air  échauffé 
par  le  calorifère  placé  en  D  passe 
successivement  sur  toutes  les  toi- 
les (la  direction  du  courant  d'air 
chaud,  qui  est  en  sens  inverse  de 
la  marche  des  toiles,  est  indiquée 
par  les  flèches)  ;  il  s'échappe  en- 
fin ,  chargé  de  la  vapeur  d'eau , 
par  la  cheminée  H. 

La  fécule  ainsi  desséchée  doit 

être  passée  au  blutoir  mécanique 

(fig.  609).  Cet  appareil  est  coni- 

^^  posé  d'un  cylindre  A  B;  la  partie 

supérieure  est  formée  par  une  es- 


(Fig.600.} 
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pèce  d*entonnoip  C,  ayant  un  assez  grand  nombre  d'ouvertures 
par  lesquelles  la  fécule  écrasée  passe  facilement  et  tombe  dans 
un  second  compartiment  D,  dont  le  fond  est  une  toile  métallique 
formant  un  peu  l'entonnoir,  et  sur  laquelle  frottent  des  brosses 
£  solidement  fixées  à  un  arbre  vertical  dont  le  mouvement  est  dé- 
terminé par  un  engrenage  R;  la  fécule  passe  à  travers  cette  toile 
dans  un  autre  compartiment  F^  placé  au-dessous,  dont  le  fond^ 
plat,  est  formé  par  une  toile  métallique  plus  fine  que  la  précédente; 
par  le  frottement  des  brosses  E'  la  fécule  passe  dans  le  récepteur  G, 
ayant  des  ouvertures  munies  de  larges  tuyaux  en  toile  H  par  les- 
quels elle  sort  pour  être  mise  en  sacs. 

La  pulpe  dont  on  a  extrait  la  fécule  est  un  résidu  important  des 
féculeries,  car  on  peut  s'en  servir  avantageusement  pour  la  nourriture 
des  bestiaux  :  les  tubercules  en  donnent  15  pour  100  de  leur  poids  ; 
dans  les  conditions  ordinaires,  cette  pulpe  contient  7  pour  100  de  fé- 
cule, et  si  l'on  a  procédé  à  un  second  râpage  elle  n'en  contient  plus 
que  3.  Lorsqu'elle  ne  peut  pas  être  consommée  immédiatement,  il  est 
nécessaire  de  prendre  des  précautions  pour  empêcher  ou  au  moins 
pour  retarder  son  altération.  Le  meilleur  moyen  seraitcertainement  de 
la  dessécher  parfaitement  sur  une  touraille,  après  l'avoir  fortement 
pressée  ;  mais  ce  moyen  est  trop  coûteux  généralement  pour  que  l'on 
puisse  y  avoir  recours  :  elle  se  conserve  assez  longtemps  quand  on  la 
tasse  dans  des  silos  en  maçonnerie  après  l'avoir  pressée  ;  on  la  re- 
couvre de  paille  puis  d'une  couche  de  terre  que  Ton  foule.  Dans 
cet  état  la  pulpe  est  encore  trop  aqueuse  pour  être  donnée  seule 
aux  bestiaux  ;  on  l'associe  à  des  matières  sèches,  telles  que  du  foin 
ou  du  son. 

Les  eaux  de  lavage  sont  un  grand  inconvénient  dans  cette  fabri- 
cation :  elles  cx)ntiennent  en  dissolution  des  matières  albumineuses 
dont  l'altération  donne  lieu  à  des  émanations  putrides ,  s'il  n'y  a 
pas  moyen  de  les  faire  écouler  rapidement  dans  un  cours  d'eau 
et  surtout  lorsqu'elles  se  réunissent  pour  former  des  mares  qui 
n'ont  pas  d'écoulement.  Si  le  sol  contient  du  sulfate  de  chaux,  ces 
matières  organiques  le  changent  en  sulfure  de  calcium,  qui  dégage 
incessamment  de  l'acide  sulfhydrique,  comme  dans  quelques  ports 
de  la  Méditerranée. 

On  peut  cependant  encore  tirer  parti  des  eaux  de  lavage, 
comme  le  fait  M.  Dailly  à  Trappes.  Ces  eaux  sont  conduites  dans  des 
bassins  en  bois;  on  les  y  laisse  reposer  douze  heures ,  pendant 
lesquelles  il  se  forme  un  dépôt  dont  on  peut  retirer  quelquefois 
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une  quantité  de  fécule  égale  à  1  pour  400  du  poids  des  tubercules. 

Au  moyen  d'une  vanne  on  fait  ensuite  écouler  les  eaux  dans  de 
grands  bassins  étanches;  il  s'y  produit  un  nouveau  dépôt,  peu 
abondant ,  composé  de  matières  organiques  et  terreuses.  Quand  les 
eaux  sont  devenues  claires ,  elles  sont  employées  aux  irrigations,  et 
à  la  fin  delà  campagne  seulement  on  enlève  le  dépôts  qui  sédiéà  Fair 
peut  servir  comme  engrais  ,  sous  le  nom  de  poudretie  végétale  j 
moins  riche  que  la  poudrette  de  Montfaucon,  dont  elle  ne  représente 
que  les  ^^  et  cependant  encore  d'un  bon  usage  :  elle  agit  moins 
vivement,  mais  son  action  dure  plus  longtemps;  il  en  faut  50  hec^ 
tolitres  par  hectare. 

M.  Payen,  qui  a  aidé  M.  Dailly  dans  cette  amélioration  rédte,  a 
établi,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  qtf  il  en  donne  y  le' bé- 
néfice qui  résulte  de  cette  disposition.  Nous  copions  téxttielietnent 
ce  tableau  : 

En  trois  mois  on  a  soumis  à  la  râpe  17,400  hectolitres  de  pommes 
de  terre,  qui  ont  donné  en  résidus,  ordinairement  perdus  î 

82,000  hectolitres  d'eaux  de  lavage  appliquées  à  laïumure  de  3,3; 
hectares  de  terre ,  et  représentant  une  valeur  de.  .  .  .      462  fr. 

1,100  hectolitres  de  dépôt,  représentant  820  hectolitres  * 
de  poudrette  végétale  à  2  f. <     i>640 

Représentant  la  fumure  de  16  hectares.  .......    2,102 

La  dépense  a  été  ; 

Frais  de  fossés  et  direction  des  eaux;    210  fr.  ' 

Frais  de  dessiccation. ,    230      '     '  ' 

Total.  .    .  .  ,    440.  .  .: .  .       440 


Bénéfice  net ,  .  .      1,662 

Il  faut  y  ajouter  la  dépense  nécessaire  pour  faire  écouicar  les 
eaux  quand  on  les  perd  et  les  dommages  et  intérêts  aux  voisms,  mon- 
tant à  400  fr.  au  minimun;  c'est  donc  réellement  un  bénéfice  de 
2,000  fr.  au  moins,  car  il  faudrait  encore  y  ajouter  la  fécule  retirée 
des  dépôts  formés  dans  les  bassins  en  bois.  > 

M.  Payen  a  donné  une  analyse  des  eaux  de  lavage  de  la  fé- 
cule.lO  kilogrammes  laissent  18  grammes  de  résidu>  qui  contien- 
nent :  î  .'       .    . 
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Citrate  de^  chaux. 8 

Albumine  coagulable  par  la  chaleur 4,5 

Autres  matières  azotées  solubles 2,5 

Huile  essentielle ,  résine ,  substance  acre,  phos- 
fdiate  de  cha«fx,  citrate  de  potasse>  sulfate  de 

^diauXyèlIice,  traces  de  soufreVetc.  ....  3 

■,;  .  .  ■;'  '\    ,  18,0 

Les  appIieafSoQs  delà  fécule  sont  nombreuses;  nous  avons  déjà  vu 
son  emploi  dans  ki  fabrication  d^  la  dextrine  (t.  Y,  p.  102),  dans^ 
celle  du 'Sirop  et  du'  siicre  de  glucose,  dans  le  collage  du  papier, 
dans  Famîdcm  grillé  ou  léiocôme  pour  épaissir  les  couleurs  ;  nous  ver- 
rons^ en  t]^ait^nt''dé  la  panification,  que  Ton  peut  dans  quelques  caar 
Tassocier 'ftul  farines  trop  bises  :  on  obtient  ainisi- un  pain  plus- 
blafic,  etéh.*       s  '  «  ' 

Gomme  il  est-  difficile  de  conserver  longtemps^  les  pommes  dé 
terre,  lés  gelées  et  la  germination  étamt*  des  obstacles  à  leur  con- 
servation,  l'extraction  de  la  fécule  doit' se  faire  dans  des  limites 
de  temps  assez  restreintes  ;  et  corhine  la  pomme  de  terre  donne 
un  produit  bîen  âupérreur  ii  celui  quMn  retire  des  céréales,  il 
est  probable  que  sans  ces  inélonvénients  sa  culture  prendrait  un  dé- 
veloppement beaucoup  plus  considérable.  Une  autre  cause  vient 
encore  s^opposerài'accroissement  de  cette  culture  ;  c'est  la  nla- 
ladie  dont  les  fubefeiflies  sont  atteints  depuis  1845 ,  et  qui  est 
due  à  la  rdpide  propagation  d'un  champignon,  le  boirytis  infès^ 
tans,  qui  se  développe  d'abord  dans  les  stomates  des  feuilles^ 
et  qui  peu  à  peu  «rtvahit  les  tubercules.  Dans  ce  cas  il  n'y  a  pas 
d'autre  parti  à  prendre  que  d'en  extraire  le  plus  promptement 
possible  laf'féeule  noiï  encore  attaquée;  le  rendement  étant  d'au- 
tant plus- faible  que  le  tubercule  •  est  attaqué  depuis  plus  de 
temps,  cai^^  les  grains  de  fécule  étant  creusés  à  l'intérieur  sont  plus 
légers  et  se  trouvent  entraînés  par  les  eaux  de  lavage ,  et  la  fécule 
reste  en  suspension  beaucoup  plus  longtemps;  cependant  c'est 
le*  seul  parti  qiie  l'on  puisse  en  tirer  :  la  fécule  n'étant  plus 
susceptible  d'éti*e  attaquée  de  cette  manière  et  ne  pouvant  ni  vé- 
géter ni  craindre  la  gelée,  c'est  le  meilleur  moyen  de  conser- 
vation. On  peut  néanmoins  tirer  de  ce  tubercule  un  autre  parti; 
c'est  de  le  transformer  en  gruau  et  en  polenta.  Dans  les  grandes 
exploitations  agricoles,  où  la  pomme  de  terlre  est  une  si  précieuse 
ressource  pourla  nourriture  des^hommes  comme  pour  celle  desnom- 
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breux  animaux  qu'on  y  élève,  peut-être  devrait-on  toujours  traiter 
ainsi  la  majeure  partie  de  la  récolle,  parce  que  sous  cette  forme  la 
pomme  de  terre  n'éprouve  pas  plus  d'altération  que  la  fécule  elle- 
même. 

Dans  ce  but  les  pommes  de  terre  sont  lavées  d'abord,  comme 
pour  en  extraire  la  fécule,  jusqu'à  ce  que  Teau  sorte  claire  ;  à  défaut 
de  l'appareil  des  féculeries,  Topération  se  fait  simplement  dans  des 
baquets  :  on  recouvre  d'eau  les  tubercules,  que  l'on  agite  et  frotte  avec 
un  balai  de  bouleau;  on  fait  écouler  l'eau  devenue  bourbeuse,  qu'on 
remplace  par  de  l'eau  claire  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  se  trouble  plus. 
Les  pommes  de  terre  sont  alors  placées  dans  une  chaudière  ayant 
un  double  fond  percé  de  trous  de  25  millimètres  de  diamètre,  au-des- 
sous duquel  on  a  introduit  de  Teau  ;  la  chaudière  est  remplie  de  tu- 
bercules seulement  aux  trois  quarts  ;  on  recouvre  avec  un  cou- 
vercle ne  fermant  pas  hermétiquement,  et  que  l'on  charge- 
de  pierres  ou  de  poids  afin  d'établir  une  certaine  pression.  A  dif- 
férentes hauteurs  de  la  chaudière  se  trouvent  des  trous  que  Ton 
bouche  pendant  l'opération ,  et  que  l'on  débouche  lorsque  celle-ci 
approche  de  la  fin ,  pour  y  introduire  une  baguette  pointue ,  qui 
pénètre  facilement  les  tubercules  s^ils  sont  assez  cuits.  La  vapeur 
d^eau  qui  traverse  les  tubercules  se  condense  et  retombe  sous  le 
double  fond. 

On  prendrait  une  autre  disposition  s'il  était  nécessaire  d'opérer 
sur  de  grandes  quantités  à  la  fois  :  la  vapeur,  produite  par  un  géné- 
rateur, serait  dirigée  successivement  dans  une  suite  de  tonneaux  mu- 
nis à  leur  fond  d'un  tube  communiquant  avec  un  tuyau  ramenant 
l'eau  condensée  dans  la  chaudière ,  comme  dans  les  appareils  de 
lessivage  et  autres  du  même  genre. 

Après  cette  opération  les  tubercules  sont  épluchés  ;  on  les  écrase 
alors  facilement  à  la  pelle  pour  les  réduire  en  fils,  comme  le  ver- 
micelle, dans  un  cylindre  en  forte  tôle  A  B,  de  8  centimètres  de  dia- 
mètre {fig.  610),  dont  le  fond  est  percé  de  trous  de  1  |  millimètre 
de  diamètre,  et  dans  lequel  on  exerce  une  pression  au  moyen  d'un 
piston  G  mis  en  mouvement  par  un  levier  D  Ë.  Cet  appareil  est  rem- 
placé avantageusement  par  un  système  de  deux  cylindres  creux  en 
forte  tôle  percés  de  trous  comme  la  vermicelloire,  surmontés  d'une 
trémie  dans  laquelle  on  met  la  pâte  de  pommes  de  terre,  qui  pressée 
par  les  pistons  passe  à.  travers  les  trous  et  pénètre  dans  leur  in- 
térieur, d'où  on  la  retire  de  temps  en  temps  pour  l'étendre  légère- 
ment, dans  Tune  ou  l'autre  des  méthodes ,  sur  des  canevas  mon- 
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tés  sur  des  châssis;  on  en  forme  une  couche  peu  épaisse,  on  la 
porte  h  rétuve  comme  fécule ,  et  on  Ty  chauffe  graduellement 
jusqu'à  parfaite  dessiccation.  Ici  le  produit  contient  toute  la  matière 


(Fig.   610.) 

solide  du  tubercule  réunie ,  fécule  et  cellules,  que  Fon  peut  réduire 
ensuite  en  grains  comme  le  sagou  ou  la  semoule;  ou  même  en  farine. 


PAlMIFieAVIOUf.  ITABIMEIS. 

Nous  venons  de  voir  que  la  farine  des  céréales  contenait  princi- 
palement de  Tamidon  et  du  gluten  ;  elle  contient  encore  de  la  dex- 
trîne,  du  glucose ,  des  matières  grasses  et  des  sels  minéraux,  qui 
sont  du  phosphate  de  chaux  et  de  magnésie,  des  sels  de  potasse  et 
de  soude,  enfin  de  la  silice  ;  mais  le  son,  que  Ton  élimine  avec  le  plus 
grand  soin  pour  obtenir  des  farines  plus  blanches  et  plus  pures, 
contient  plus  de  matières  grasses  et  de  matières  azotées. 

M.  Mège  Mouriès  (Comptes  rendus,  t.  L,  p.  467)  a  exa- 
miné et  analysé,  au  moyen  d^un  microscope  très-puissant  ,  la 
constitution  d'un  grain  de  blé;  il  y  a  observé  (fig.  61  i)  Vépù 
derme  a ,  Vépicarpe  h  et  Yendocarpe  c ,  qui  sont  trois  envelop- 
pes légères,  inertes,  à  peine  colorées,  formant  les  trois  cen- 
tièmes du  grain  :  on  les  enlève  facilement  par  la  décortication  ; 
le  testa  d ,  ou  tégument  de  la  graine ,  d'un  jaune  plus  ou  moins 
orangé  selon  la  variété  de  blé,  la  membrane  embryonnaire  e.  Ce  sont 
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toutes  ces  parties  qui  mêlées  avec  plus  ou  moins  [de  farine  cons- 
tituent le  son  et  les  issues. 

Le  reste  de  la  masse  du  grain  est  la  masse  farineuse  /,  au  bas  de 
laquelle  se  trouve  l'embryon  g.  Il  résulterait  de  ces  observations  que 
l'enveloppe  qui  constitue  la  membrane  embryonnaire  est  fornôée 
d'un  tissu  cellulaire  qui  contient  une  substance  que  M.  Mège  a  nom- 
mée cér^a/m^,  et  qui  ne  renferme  ni  amidon  ni  gluten.  La  céréaline 
^  d'après  ce  chimiste  la  propriété  de  décomposer  Tamidon  et  de 
liquéfier  le  gluten ,  et  sans  la  présence  de  cette  substance  le  pain 
ne  serait  plus  susceptible  d'être  digéré  ;  quand  au  contraire  la  fa- 
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rine  contient  la  membrane  embryonnaire,  le  pain  produit  un 
chyme  dedli-flnide,  qui  est  très-facilement  digéré. 

La  panification^  dont  nous  allons  nous  occuper^  ne  peut  donner 
de  bon»  résultats  qu'à  la  condition  d-employer  de  la  farine  de  bonne 
qualité,  obtenue  seulement  -d'un  grain  parfaitement  sain.  La  con- 
servation du  blé  est  donc  d'une  grande  importance.  Plusieurs  causes 
contribuent  à  faire  éprouver  ati  grain  des  pertes  considérables  : 
les  insectes,  Thumidité  -,  les  premiers,  tels  que  le  charançon  et  Valu- 
dtej  en  détruisent  une  quantité  énorme  j  rhumiditéjy  produit  di- 
verses altérations  spontanées  :  la  germination ,  des  moisissures, 
qui  ont  une  odeur  spermatique  très-prononcée,  à  laquelle  les  culti- 
vateurs de  nos  départements  de  Fouest  donnent  le  nom  de  fouèdre) 
et  qui  a  lieu  surtout  quand  on  a  récolté  par  un  temps  de  pluie  le 
grain,  qui  alors  devient  brun,  donne  un  pain  de  couleur  foncée 
et  d'une  saveur  très-désagréable  :  on  corrige  en  partie  ce  mal  en  la- 
vant le  grain  puis  en  le  séchant.  L'humidité  y  développe  aussi  des 
fernientations  alcoolique,  acide  et  putride. 

L'usage  a  montré  que  l'agitation  du  grain  chasse  le  charançon  : 
i&]Hepe.UetageyS^  en  mêmeiemps  a  pour  effet  de  dessécher  le 
grain  par  la  ventilation  qui  en  résulte;  mais  ce  dérangement  ne 
chassa  les  charançon»  que  momentanément,  et  ils  reviennent  bien- 
tdtvM.  Vallerya  imaginé  un  gren^r  mobile,  quia  donné  d'excellents 
résultats  devant  unç  commission  composée  de  niembres  de  l'Insti- 
tut, de  la  Société  d'agriculture  et  de  )a  Société  d'encouragement. 
Cet  appareil  est  composé  (l'un,  cylindre  ,en  bois  cerclé  en  fer,  de 
)  mèiares  de  l(M)gueur  sur  4  mètres  66  centimètres  de  diamètre, 
lu  centre  duquel  est  '  disposé  un  autre  cylindre  concentrique  dont 
s  diamètre  est  de  88  centimètres.  Le  premier  est  divisé  en  quatre 
ompartiments,  perpendiculairement  à  son  axe,  par  trois  cloisons,  et 
hacun  d'eux  en  huit  cases  par  d'autres  cloisons  perpendiculaires 
os  pr^nières.  Les  deux  cylindres  sont  criblés  d'ouvertures  rec- 
ui^gulaires  garnies  de  toiles  métalliques  qui  retiennent  le  grain  et 
Buvent  laisser  passer  les  charançons.  Le  système  est  mis  en  entier 
1. mouvement  par  une  machine  à  vapeur,  ou  un  cours  d'eau  si  l'on 
plusieurs  de  ces  cylindres ,  ce  qui  a  le  fâcheux  inconvénient  d'é- 
nrerla  dépense  bien  au  delà  de  ce  qu'on  l'a  calculée. 
Pendant  la  rotation  du  cylindre  on  imprime  à  un  ventilateur 
sposé  visî-à-vis  du  cylindre  central  un  mouvement  rapide  au 
oyen  de  courroies;  l'air  est  aspiré  fortement  par  les  ouver- 
tes rectangulaires  des  deux  cylindres ,  et  la  dessiccation  s'opère 


m  FARtNSS. 

H\mi  lW*s-prmnptetnent ,  car  le  blé  expérimenté  ayattt  été  mouillé 
préalablement  au  point  d'augmenter  son  volume  de  16  pour  100 
Il  été  parfaitement  desséché  en  vingt  heures  :  ce  moyen  serait  donc 
prérérable  à  tout  autre  dans  une  grande  exploitation^  puisque  tous 
Ion  charançons  sont  chassés  en  peu  de  temps. 

FARINES. 

Vanquolin  a  fait  l'analyse  des  farines  de  froment  provenant  de  di- 
Vf>rs  pays  et  de  celle  du  méteil ,  mélange  de  froment  et  de  seigle 
c|ui  était  employé  autrefois  presque  généralement  par  les  métayers 
(le  l'ouest  |)Our  faire  leur  pain.  Le  gluten  a  été  pesé  sec  :  la  proportioD 
(1(>  gluten  est  très-importante  à  constater,  car  le  pain  est  d'autant 
plus  nutritif  que  cette  proportion  est  plus  considérable ,  et  la  pâte 
i)n  est  toujours  plus  liante  :  voici  le  tableau  qu'il  en  a  donné  : 


P«rine 
froMMit 

F«n»e 

de 
méUà\. 

de  blé  dur 
d'Odem. 

FariM 

deblétemlM 

dXMes». 

Fkriae 

débléteiidto 

dX)d««,. 

\â\\  ..*»,,»,.».»,•.•• 

10,000 
10,960 
71,4% 
4,720 
a,320 
0,000 

6,000 
9,800 
75,500 
4,220 
3,2S0 
1,200 

12,000 
14,550 
56,500 
S,4S0 
4,900 
2,900 

10,000 

12,000 

62,000 

7,960 

5,800 

1,200 

8,000 
12,000 
70,840 
4,900 
4,600 
0,000 

(iKU0n. »•.*..  »««.•%•. 

Amtil«)ii  ^. ........... 

!ihH*<VH«»  •.»»»»%»..«,« 

tVMHn^i^.  ♦..»%•%,»%%• 

M«m  tf^\^  mr  k»  t*ml«. 

100.490 

100,000 

96,790 

98,960 

lOO^O 

t>i\  \H\it  que  lois  f^rim^  contiennent  toujours  de  l'eau  ^  que 
\  \A\  xCy  tviMur  |v,^s  au  «H^n>eiït  où  Ton  vie»!  de  moudre  le  grain, 
^^>ai^  qm^  U  t AntH"  <Hnpn)nto  à  I  atnK>ïf^i>e  ;  eUe  en  oontieot  ton- 
J.Mit^*  iv>wr  MHUu  mmimwm>  n>ai$  la  |vraportkn  peut  s'élever  jos- 
qx)^J^  «N, 

«"k^t^  homhttV  3(f^  fanvK^  doVnYiùK'  dans  k  gfaiten  une  alt^* 
VnM^  qui  ttf  tvvhl  impr^'^fiy'  i^  d<>niKvà  la  pâle  le  liant  nécessaire  pour 
axv^iv  uu  )V]^m  «V  K'^uut  qualité .  et  cetle  aHem&n  prodoil  oœ 
(st\iiW  qu))u;uo  «V  ^^rukt^  doraïaiA  ein^nne  luàsmoe  à  différentes 
^^^>^\N«  ^i<^  ohamj^^^ns  qui  îv  de^^èof^fiem  dans  le  pain  et  qui 
Kv^><'^>t  iN^  UMi5*8siK^^  ;ji:  thNjiu^ntî^  malheoreoseHMBl  dans  te 
|fi%i\r^  ^V  mu»*lKW  d^'  iHxi  M<iaN.  au  4einiiieoi  <le  leur  i 
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La  farine  de  seigle  contient  moins  de  gluten  que  celle  de  froment  ; 
l'analyse  a  donné  la  composition  suivante  : 

Gluten 9,5 

Albumine 3,3 

Amidon 61,0 

Glucose 3,3 

Dextrine H.O 

Matières  grasses.  ...  3,0 

Fibre  végétale '6,4 

Phosphates   terreux.  .  2,5 
lOÔ/T 

La  farine  d'orge  n'est  pas  employée  en  France  à  la  fabrication  du 
pain,  si  ce  n'est  peut-être  dans  quelques  cantons  montagneux  du 
Dauphiné  ;  mais  en  Bretagne  les  gens  de  la  campagne  font  très-sou- 
vent avec  la  farine  de  sarrasin  un  pain  de  vilaine  apparence  et 
d'une  digestion  difficile  ;  cette  farine  contient  : 

Matière  azotée  et  albumine 10,7 

Amidon.  .  .' 52,0 

Glucose 3,0 

Dextrine »  .  .  .  .  0,3 

Matière  extractive 2,5 

Résine. 0,3 

Fibres  et  son 28,5 

97^ 

La  farine  de  maïs  est  employée  en  France,  dans  le  midi  et  dans 
la  Franche- Comté,  sous  le  nom  de  gaude;  on  en  fait  seulement  de 
la  bouillie.  Dans  le  Piémont  on  en  fait  du  pain,  qui  semble  de  très- 
mauvais  goût  lorsqu'on  n'y  est  pas  habitué;  il  est  très-peu  levé  et 
fort  lourd.  La  farine  de  maïs  contient  : 

Matière  azotée 4,88 

Amidon 28,92 

Cellulose 20,37 

Dextrine 2,04 

Matière   grasse 36,25 

Matière  colorante 0,20 

Sels 7,34 

100,00 

T.   TU.  7 
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D'après  la  grande  quantité  de  matière  grasse  que  contient  cette  fa- 
rine, on  voit  quelle  est  soti  importance  pour  rengraissenieni  déi 
volailles  et  des  porcs;  un  hectolitre  de  grains  de  maïs  peut  donner 
8|  litres  d'huile. 


FABRICATION  DU  PAIN. 

La  fabrication  du  pain ,  si  simple  et  si  facile  en  apparence ,  car 
dans  les  campagnes  chaque  ménage  fait  toujours  le  pain  pour  sa 
consommation  de  la  semaine,  n'est  cependant  pas  aussi  facile  qu'elle 
semble  l'être  lorsqu'il  faut  obtenir  des  pains  blancs,  légers  et  d'une 
saveur  agréable.  Sa  confection  se  divise  en  plusieurs  opérations,  le 
pétrissage,  la  fermentation  et  la  cuisson.  La  fermentation  est  né- 
cessaire, car  sans  elle  on  n'obtient  qu'un  pain  compacte,  lourd  el 
difficile  à  digérer  ;  mais  pour  qu'elle  procure  au  pain  cette  légè- 
reté que  l'on  recherche,  il  faut  que  le  gluten  n'ait  pas  été  altéré, 
afin  qu'il  donne  à  la  pAte  assez  de  liant  et  de  solidité  pour  que 
les  gaz  qui  se  développent  de  toutes  pairts  ne  puissent  pas  se  dé- 
gag^^r  et  qu'ils  soulèvent  seulement  la  pâte  également  dans  toutes 
les  parties. 

LEVAIN. 

Pour  faire  fermenter  le  pain  on  emploie  la  levure  de  bière  et  le 
levain  de  pâte  :  on  nomme  ainsi  cette  partie  de  la  pâle  que  l'on  met 
en  réserve  à  la  fin  de  chaque  pétrissage.  Lorsqu'on  commence  les 
opérations  on  remplace  le  levain  parla  levure  de  bière,  et  presque 
toujours  on  en  ajoute,  du  moins  à  Paris,  au  levain  proprement  dit> 
parce  que  son  action  est  plus  énergique  ;  elle  a  cependant  un  incon- 
vénient assez  marqué  :  le  pain  prend  une  odeur  de  bière  et  ordinai- 
rement une  saveur  un  peu  aigre,  ce  qui  n'arrive  jamais  quand  on 
ne  se  sert  que  de  levain  de  pâte. 

Le  levain  des  boulangers  de  Paris  est  préparé  en  plusieurs  fois  : 
on  prélève  sur  la  pâle  d'une  fournée  un  morceau  de  5  kilogr.  pour 
400  de  pain  à  confectionner;  ce  morceau  de  pâte  est  posé  dans  un 
panier  doublé  d'une  toile  assez  grande  pour  être  repliée  sur  la  pâte; 
on  le  place  dans  un  endroit  dont  la  tempéraltire  soit  douce  et 
constante  :  en  hiver  on  le  met  près  du  four,  afin  que  le  froid  ne 
puisse  pas  arrêter  la  fermentation ,  pendant  laquelle  son  volume 
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«tt^mente  peu  à  peu;  au  bout  de  sept  h  huit  heures  ce  Tohime 
à  doublé;  sa  surfaoe  est  bombée*  lisse,  et  il  répand  une  faible  odeur 
ateocriîque  :  a'eet  ce  preimier  levain  que  l'on  nomme  levain  de  chef, 
et  qui  sert  de  base  à  la  préparation  des  autres  levains. 

Le  levain  de  chef  est  alors  mêlé  avec  de  la  farine  et  de  Peau,  en 
quantité  suffisante  pour  doubler  encore  son  volurpe;  à  cet  effet 
oo  pratique  à  une  extrémité  du  pétrin  ce  que  Ton  nomme  une 
fontaine;  c'est  un  bassin  formé  avec  de  la  farine  disposée  comme 
le  sable  dans  lequel  les  maçons  éteignent  la  chaux  ;  on  y  verse  de 
Teau  plus  ou  moins  diaude,  selon  la  température  du  lieu ,  et  en 
quantité  convenable.  On  met  au  milieu  le  levain  de  chef,  que 
Ton  arrose  avec  de  l'eau  du  bassin  ;  on  lo  délaye  parfaitement  dans 
cette  eau,  et  Foa  y  môle  la  moitié  de  la  farine  de  la  fontaine  ;  on 
pétrit,  et  Ton  ajoute  le  reste  de  la  farine  en  deux  fois,  en  pétris- 
sant vivement  et  avec  force  :  ce  levain  doit  être  très-ferme;  on  le 
roule  ensuite,  puis  on  le  met  en  fontaine  ^  et  on  le  recouvre  d'une 
toile,  pour  l'empêcher  de  se  refroidir.  Ce  levain  est  dit  levain  de 
première.  Après  cinq  heures  de  repos ,  on  le  travaille  comme  le 
levain  de  chef ,  et  en  s'y  prenant  de  la  même  manière  ;  on  ob- 
tient alors  le  levain  de  seconde  y  qui  doit  être  pétri  avec  beau- 
coup de  force  et  de  soin,  mais  moins  ferme  que  le  précédent. 
On  met  de  même  celui-ci  en  fontaine  ;  on  le  couvre  d'une  toile, 
et  trois  heures  après  on  le  pétrit  comme  1^  précédents,  en  y 
lyoutant  deux  fois  plus  de  farine  et  d'eau  :  il  prend  alors  le 
nom  de  ieviùn  de  tous  points  ;  c'est  celui  qu'on  mêle  avec  la  farine 
qui  doit  faire  la  tournée  :  il  en  faut  un  tiers  de  plus  en  hiver 
qu*en  été» 

Lea  lemps  de  repos  que  nous  avons  indiqués  entre  chaque 
manipulation  des  levains  ne  sont  pas  absolus;  celui  pendant 
lequel  la  fermentation  se  développe  et  a  lieu  ce  que  l'on  nomme 
Vapprét  est  9  comme  dans  toutes  les  fermentations,  plus  coiu*i 
en  été  qu'en  hiver  :  la  température  de  l'eau  dont  on  se  sert 
pour  préparer  les  levains  est  en  raison  inverse  de  celle  de  la 
saison. 

Le  levain  jeune  est  celui  dont  la  fermentation  n'est  pas  tout  à 
fait  terminée^  et  levain  viett^  celui  dont  elle  est  entièrement  ter- 
minée :  le  premier  agit  lentement,  et  il  faut  en  employer  une  assez 
forte  proportion  ai  Ton  veut  que  le  pain  lève  promptement  ;  l'ac- 
tion du  levain  vieux  est  pI^esqti«  nulle,  et  il  est  ^fficile  de  lui  redon- 
ner ûé  l'iiciivité. 
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Quand  on  se  sert  de  la  levure  de  bière,  ce  que  l'on  nomme  ira- 
vailler  sur  levure,  on  la  mêle  avec  de  la  pâte  à  laquelle  on  ajoute  de 
la  farine  et  de  Teau  d'un  volume  double  de  celui  du  levain  dechef  or- 
dinaire, etl'on  pétrit  avec  la  quantité  convenable  de  levure;  on  met 
en  fontaine,  on  recouvre  d'une  toile,  et  deux  heures  après  on  peut 
transformer  ce  levain  en  levain  de  tous  points.  Ce  procédé  est  plus 
expéditif  ;  la  pâte  lève  plus  vite  et  plus  régulièrement  ;  le  pain  est 
aussi  plusléger,mais  il  a  souventune  saveur  un  peu  acide  et  il  durcit 
promplement.  Dans  tous  les  cas,  il  ne  faut  pas  en  employer  une  trop 
forte  proportion,  car  la  saveur  du  pain  serait  très-désagréable,  La 
levure  de  bière  d'ailleurs  est  maintenant  si  souvent  altérée  par 
l'addition  de  fécule  de  pomme  de  terre  que  beaucoup  de  boulangers 
ont  renoncé  à  s'en  servir,  si  ce  n'est  en  hiver,  parce  que  dans  cette 
isaison  la  fermentation  se  fait  moins  facilement  :  encore  n'est-ce  que 
dans  les  localités  où  se  trouvent  des  brasseries  que  son  emploi  est 
possible,  cette  levure  s'altérant  facilement. 

PÉTRISSAGE. 

Le  pétrissage  se  divise  en  quatre  opérations  :  on  délaye^  on  frase, 
on  conlrefrase,  enfin  on  découpe  et  l'on  bat. 

Pour  opérer  le  délayage,  on  verse  sur  le  levain  de  tous  points  mis 
en  fontaine  toute  l'eau  nécessaire  pour  confectionner  la  pâte ,  et  Ton 
y  dissout  le  sel  en  quantité  convenable  :  à  Paris  les  boulangers  em- 
ploient 500  grammes  de  sel  pour  un  sac  de  farine  pesant  i  57  kilogram- 
mes; onmalaxeaveclesdeux  mains  jusqu'àce  que  le  levain  soit  par- 
faitement et  également  fluide,  qu'il  n'y  ait  pas  de  grumeaux  et  que  la 
matière  soit  bien  homogène.  On  procède  alors  à  la  frase;  pour  cela 
on  ajoute  au  levain  délayé  la  moitié  de  la  farine  destinée  à  faire 
la  pélrissée;  on  opère  le  mélange  rapidement  sans  sortir  les  mains 
de  la  pâte,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  parfaitement  fondue  avec  le 
levain ,  on  y  ajoute  alors  les  trois  quarts  environ  de  l'autre  moitié  de 
la  farine,  on  pétrit  de  nouveau  de  la  même  façon ,  et  enfin  on  ajoute 
le  reste  de  la  farine  quand  la  pâte  est  bien  égale  et  serrée,  et  l'on 
recommence  le  pétrissage  :  il  est  nécessaire  qu'à  chacune  de  ces 
phases  du  pétrissage  la  pâte  soit  bien  homogène,  sans  grumeaux  de 
farine.  Lorsque  la  frase  est  terminée,  on  réunit  en  une  seule  masse 
toute  la  pâte  pour  faire  la  contre  frase,  en  relevant  la  pâte  par  pe- 
tites masses  successives,  qu'on  nomme  pd/ons,  que  l'on  pétrit  et  étire, 
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et  que  l'on  soulève  pour  laisser  tomber  la  pâte  de  tout  son  poids  à 
l'autre  bout  du  pétrin  :  par  cette  opération  Tair  s'introduit  dans  la 
pâte.  Quand  tous  les  pâtons  ont  été  ainsi  malaisés  et  étirés^  on  les 
réunit  en  une  seule  masse,  qu'on  soulève  et  retourne  ;  on  l'étiré  et 
la  laisse  retomber  au  bout  du  pétrin  :  si  l'on  a  porté  ainsi  la  pâte  de 
droite  à  gauche,  on  répète  l'opération  en  la  reportant  de  gauche  à 
droite,  en  agissant  de  la  même  façon. 

On  coupe  alors  la  pâte  en  morceaux ,  que  l'on  pèse ,  le  plus  rapi- 
dement possible,  on  la  saupoudre  avec  du  remoulage  ou  delà 
farine  de  maïs,  ce  que  Ton  nomme  fleurage.  Comme  le  pain  perd 
de  l'eau  par  la  cuisson,  il  faut  que  le  boulanger  prenne  un  poids 
de  pâte  supérieur  à  celui  que  d'après  les  règlements  le  pain  doit 
avoir  :  cet  excédant  de  poids  est  ce  que  les  boulangers  appellent 
la  tare  ou  le  petit  poids,  qui  varie  selon  le  poids  et  la  forme  des 
pains. 

Pour  les  pains  ordinaires  de  2  kilogr.  le  petit  poids  est  de  280 
grammes;  pour  celui  de  i  kilogr.  le  petit  poids  est  non  pas  de  140 
grammes,  comme  on  pourrait  le  supposer,  mais  de  190,  parce  que 
ses  dimensions  étant  plus  petites  la  déperdition  est  proportionnel- 
lement plus  forte. 

Lorsque  la  pâte  est  pesée,  un  autre  ouvrier  rassemble,  la  tourne 
et  la  met  dans  les  pannetons  ;  les  pannetons  sont  des  corbeilles  garnies 
de  toile^  que  l'on  saupoudre  de  tleurage  pour  que  la  pâte  ne  s'y  at- 
tache pas.  Ils  sont  alors  portés  dans  une  chambre  en  avant  du  four; 
la  fermentation  commence,  la  pâte  se  gonfle  peu  à  peu,  et  prend 
ce  que  les  ouvriers  appellent  son  apprêt  :  il  ne  faut  pas  la  laisser 
fermenter  trop  longtemps,  car  elle  passerait  à  l'acide,  et  le  pain 
s'affaisserait.  La  série  des  opérations  doit  être  calculée  de  manière 
à  ce  que  le  four  soit  convenablement  chaud  et  prêt  pour  l'enfour- 
nement quand  la  pâte  est  suffisamment  levée.  Dans  la  pâte  ordinaire 
il  entre  55  d'eau  pour  iOO  de  farine. 

Lorsque  l'apprêt  de  la  pâte  est  arrivé  à  son  point,  on  l'enfourne 
au  moyen  de  pelles  en  bois,  légères,  flexibles  et  cependant  so- 
lides, et  qui  sont  munies  d'un  long  manche;  leur  forme  varie  d'après 
celle  des  pains.  On  renverse  les  pannetons  sur  ces  pelles,  que  l'on 
saupoudre  de  son  afin  que  la  pâte  n'y  adhère  pas. 

Les  fours  ordinaires  varient  de  grandeur  selon  l'importance  de 
la  fabrication  ;  dans  les  plus  grands  la  sole  ou  âlre  a  3in^50  de 
long  sur  3  mètres  dans  leur  plus  grande  largeur  ;  la  voûte  est  très- 
surbaissée  :  elle  est  au  maximum  de  50  centimètres  de  hauteur.  La 
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que  les  briques  ordinaifi^, 
mais  doai  l'épaisseur  est  ré* 
duite  de  RiiottJéi  ei  <e|«ie  Ton 
nonir»e|>/ancA«/iie«  :  on  {m? 
tique  à  la  ^yQiJAe  irois  on* 
vertures  apptelées  é^uroê^ 
eofnomoiquajQi  ^avjâc  ia  «ehe»- 
mvtm  paf  des  oarneaux^oi 
f)assex)t  sur  la  ^v^  9  .et  fa* 
cilitent  la  combustion  ;  k^ 
tirage  m  ^st  fts^seï^  (^V  ^ur 
^ue  la  flaoHne  œ  ^9^  flt§§ 
parlaiMi^wcfee  di^lburfi,^* 
de  72  à  7$  o^otioaèlf^  4» 
large.  Souvc#t^»6*age«»r 
dessous  du  jfour  une  laotre 
tvoûte^  D,  sous  laquçJle.Q|i  fs[4 
('ï?îg.  Gi24)  séeJierie  ibais  destiné  à  nm 

fournée;  mais  cette  disposition  a  rinconvé^ient  de  causor  .u^  {Kerte 
notable  de  chaleur^  et  dans  beaucoup  de  boulaugeries  onia  supprime* 
Jud  chauffage  de  ces  fours  se  fait  avec  des  combustible$  {végé- 
taux^ bois  en  bûches^  bourrées^  igenêts,  bruyères^lfougères^  ^^n^ 
.épineux  ;  on  fait  en  ce  moment  des  essais  pour  chauffer  ies^oiui^  ^ 
l^armée  avec  de  khouillei,  au  moyen  de  >foyers  ;litt^au\.  LefOhauC- 
fage  jpour  une  'fournée  m  Êalt  en  deu^  charges;  la  pirenaière  3 
lieu  au  fond  du  four  :  on  y  place  d'abord  une  bùehe  d^oi^tueuset, 
qui  JFait  Toftice  de  chenet  et  soutient  à  distance  de  la  sole  île  Jt)pis 
que  <rou  pose  dessus  et<en  facilite  la  (Combustion  ;  il  )faut  que  to 
matières  soient  bien  sècbes^  afin  qu'elles  donnent  une  iflai^ipe 
claire.  Pour  cette  première  charge ,  on  brftlcselQuM.  N:wryyi9Qi>' 
trets;  quand  le  feu  estl>ien  allumé,  on  ferme  la  partie  supérieui^ 
de  la  t>ouche  du  ,four.  iLoi!sque  la  combustion  estrun  ipeu  fM^an- 
cée,  on  iretire  ;la  iraise  avec  un  râble  en  fer^:monté  sur^undoQg 
manche  de  bois  et  qu!on  nomme  rmaàe;  on  la  rmet  ten  ttas  .sur 
les  côtés  du  four,  où  elle  se  conserve  .^uis  jse  consumer. 


t^combjuSiUoq  e$f  presque  terwîo^^,  pu  fait  uijç  nouvelle  charge  çp 
mettant  de  même  en  travers  une  bûche  tortue,  presque  au  tiers  de  la 
profondeur  du  four,  et  sur  laquelle  on  pose  six  ou  sept  bûches  de 
bois  fendu  :  cette  chauffe  se  nomme  charge  à  bouche.  Quand  le 
bois  est  consumé  aux  deux  tiers,  on  Tapprophede  la  bouche  du  four 
avec  le  rouabe,  jafin  d'ep  chauffer  aussi  cette  partie. 

Pendant  la  combustion  la  voûté  ou  chapelle  est  poirçie  par  la 
fumée;  mais  quand  le  four  est  tout  à  fait  cliaud  ce  noir  de  fumée 
disparaît,  et  la  voûte  paraît  blanchâtre.  La  température  des  parois 
doit  être  de  +  290®  au  maximum. 

Quand  le  bois  est  consumé  et  le  four  jass^?  chaud ,  L'ouvrier  ap- 
pelé geindre  attire  la  braise  et  la  fait  tomber  dans  un  étouffoir; 
puis  il  nettoie  la  sole  avec  un  écouvillon,  longue  perche  au  bout 
de  laquelle  est  une  tête  en  toile,, qu'il  trempe  dans  un  baquet  plein 
4'çau  iff^iff  <j||UeJa^o^e  ff}xj%ve  ^oit  bien  .purgé  ^<^e  cendfe. 

Op  procède  ^ots  ,à  l'q^foMrneipejal,  ,e,n  lay^int  soin  de  çlaçej»  au 
fçn^jdufour  les  j>a^ns  lés ph^^Q;5,  qui  sont  plqs l^ngt^mps ^ cuïjrçet 
ig^iH  j[nti;oxlMils  Içs  pre^iier^  $^nt  jiéçessairemé^t  défourn^ç^  J.^sder- 
Jl^içrs.Pourl'grfoUjrneflient  pp  éclairç  le  four  çn  enflammant  de  petits 
fnoTce^fi  ,4ç  bqis  jsecs.^t  fepd\is,^o>aiçié5  aliuine.s,q}}e  ^'6n  poae 
pur  ^uj^ç  jgril|e  |iu -dessous  ,^^  Jaquelle  e^  wpjd  boîte  en  ^tôle  pour 
jr^cçyoir  l^s  ç^^^res  eii^ijbraise  çrQyep^nt  de  leur  combustion'.  Cet 
iD|^r.umeAts'appelle|)ar/j^-a//w^;  il  a33^  long  sur  16 

d/B  large  ,ç;tj^  de  hautei^r.  On  le  ppse  sur  .une  pel^é,  ce  qui'  permet  dç 
ie  porter  dans  les  diverses  pai;tiqs  du  four  que  l'on  yei^i;  éclairer'; 
qn  s'en  sert  de  oiême  qu^d  fin  jprocède  au  d^éfournement.  Mais 
/naintepant  d^s  befii^çoup  de  ^^pplangeries  on  se  sert  d'un  bec 
j^  gazmQbii^. 

,Qn  pe  doit  procéder  nu  déf9urnepie^t  que  lorsque  la  cuisson  est 
^nvenable,  ce  qui  se  reconnaît  à  la  couleur  de  la  croûte  supérieure 
iles  pains  :  cette  coloration  jaunâtre,  tirant  ,3ur  le  brun  quand  la 
cui^on  est  un  peu  forte,  est  due  à  une  sorte  de  caramélisation. 
1^  pain  jiprès  sa  sortie  îu  four  doit  être  ^ekposé  à  l'air  libre  et 
|)l^cé  debout. 

La  braise  qu'on  retire  du  four  représente  au  naqins  la  moitié  de  la 
.valeur  du  bcji^  .employé  à  le  chauffer, 

.Les  inconvénients  du  pétri^age  à  la  main  ^ont  fait  rechercher 
des  moyens  mécaniques  qui  ppssent  le  remplacer.  Le  pét^is- 
]§eur  jjxécanique  qui  était^n^ploye  à  la  boulangerie  du  four  aéro- 
tlierme^ja  été  un  peu  modifié  pour  la  oianutention  militaire.  Ce 
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pétrin  (fig.  613  )  est  un  grand  cylindre  AB^  en  bois^  solidement 


(Fig.  613.) 

assemblé,  de  2  mètres  de  long  sur  90  centimètres  de  diamètre  ;  les 
planches  qui  le  forment  ont  6  centimètres  d'épaisseur  :  dans  sa 
longueur  il  est  partagé  en  trois  compartiments  par  des  cloisons  C 
transversales;  deux  de  ces  compartiments  servent  à  pétrir  la  farine 
et  à  préparer  le  levain  ;  tous  les  trois  sont  munis  de  deux  barres 
de  bois  D  destinées  à  étirer  la  pâte  lorsque  le  cylindre  tourne  :  on 
les  enlève  et  les  replace  facilement  quand  on  lève  le  couvercle  du 
cylindre,  qui  s'ouvre  au  moyen  d'une  charnière  marquée  par  là 
ligne  EF.  Le  pétrin  est  supporté  par  deux  tourillons  TT  placés  dans 
le  prolongement  de  son  axe  ;  un  pignon  G  reçoit  le  mouvement  de  la 
poulie  H  et  le  communique  à  la  roue  dentée  J,  montée  sur  l'un  des 
tourillons  du  pétrin  :  le  mouvement  est  régularisé  par  le  volant 
L  ;  un  compteur  muni  d'un  sonnette  indique  le  nombre  de  tours 
qui  ont  été  faits,  et  la  sonnette  est  mise  en  rapport  avec  le  compteur 
de  manière  à  s'agiter  quand  est  fait  le  nombre  de  tours  nécessaire. 
Le  pétrissage  mécanique  demande  l'emploi  d'une  plus  grande 
quantité  de  levain.  Dans  chacune  des  deux  cases  extrêmes  on  pré- 
pare le  levain  d'une  fournée  par  un  mélange  de  125  kilogr.  de  le- 
vain prélevé,  de  67  kilogr.  de  farine  et  de  33  litres  d'eau  dans  la- 
quelle on  délaye  de  la  levure  fraîche  de  bière  :  il  en  faut  200 
grammes  pour  300  de  pâte;  on  ferme  le  couvercle,  on  mette 
pétrin  en  mouvement,  et  au  bout  de  sept  minutes  environ  on  ar- 
rête pour  l'ouvrir  et  vérifier  l'état  du  mélange  :  on  y  ajoute  de  l'eau 
s'il  est  trop  dur  ou  de  la  farine  s'il  est  trop  mou  ;  on  ferme  le  pétrin, 
on  rétablit  le  mouvement,  et  au  bout  de  dix  minutes  la  sonnette  an- 
nonce que  le  nombre  de  tours  nécessaire  au  pétrissage  est  achevé. 
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On  introduit  alors  dans  la  case  du  milieu  150  kilogr.  de  levain  pris 
en  quantités  égales  dans  les  deux  cases  extrêmes ,  et  Ton  y  ajoute 
100  kilogp.  de  farine  et  50  litres  d'eau  :  pour  tous  ces  mélanges  Teau 
doit  être  à  +  20®  dans  Tété,  à  -h  25®  dans  Thiver.  En  même  temps 
dans  chaque  case  à  levain  on  remet  50  kilogr.  de  farine  et  25  litres 
d'eau  ;  on  rétablit  le  mouvement,  et  Ton  opère  comme  la  première 
fois  pendant  sept  minutes,  aprèslesquelles  on  vérifie  l'état  despâtes^ 
puis  on  continue  le  mouvement  pendant  dix  autres  minutes.  Quand 
le  premier  levain  est  fait  on  prépare  en  même  temps  levain  et  pâte. 
Dans  ce  pétrin  le  cylindre  lui-même  tourne;  Taxe  ne  se  prolonge 
pas  dans  son  intérieur  et  n'est  représenté  que  par  les  tourillons. 
M.  Mont  en  a  imaginé  un  autre^  dans  lequel  le  cylindre  est  fixe 
etFaxe  qui  le  traverse  est  mobile;  il  porte  des  bras  agitateurs  sur 
la  longueur;  d'autres  bras  sont  fixés  aussi  sur  le  couvercle  du  pé- 
trin, qui  s'ouvre  comme  celui  que  nous  venons  de  décrire.  M.  Ro- 
land en  a  établi  un  du  même  genre  à  la  manutention  des  hospices; 
mais  dans  le  sien  les  bras  agitateurs  AA  (fig.  6U  et  615)  sont 

courbes,  et  le  cylindre  est  remplacé  par 
un  pétrin  demi-circulaire,  dans  lequel 
sont  fixéesdesbranchesB,B  également 
courbes  et  de  diverses  dimensions:  la 
pâte  y  est  mieux  travaillée  que  dans  les 
autres  et  se  rapproche  par  sa  légèreté 
(  Fig.  614.  )  de  celle  qui  est  pétrie  avec  les  mains-. 

Les  fours  ordinaires  des  boulangers,  que  nous  avons  décrits  plus 
haut^  ne  peuvent  pas  être  chauffés  également 
dans  toutes  leurs  parties,  quelque  soin  que  prenne 
l'ouvrier  :  MM.  Jametel  et  Lamarre  ont  imaginé 
un  four  à  circulation  d'air  chaud,  qu'ils  ont  nommé 
aérotherme  et  qu'ils  ont  construit  à  Montrouge  ;  ce 
four  légèrement  modifié  pour  M.  Grouvelle  a  été 
employé  par  M.  Mouchot.  Les  fours  de  ce  genre 
ont  l'avantage  d'avoir  toujours  une  sole  ou  âtre 
propre  et  un  chauffage  parfaitement  uniforme. 
(Fig.  616.  )  D'autres  inventeurs  ont  réahsé  les  mêmes  effets  ; 
nous  les  indiquerons  :  tous  ont  un  foyer  extérieur. 
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Le  four  aérotherme  est  composé  d'un  foyer  A  (fig.  616,  617, 
618,  619,  620)  dans  lequel  on  peut  brûler  du  coke,  de  la  houille 
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(  K^g.  ûvô.^i 


(Flg.  617.) 


OU  lout  autre  .combus- 
tible, -l'air  provenant  de 
la  combustion  ne  péné- 
trant pas  dans  ia  partie 
du  four  où  se  fait  la 
cuisson  ;  il  passe  par  dçs 
carneaux  ÇB,  d'où  ^i 
se  rend  dans  la  chein^- 
née  C,  après  avoir 
échauffé  l'espace  Ubjre 
D  :  la  partie  D  est  sillon- 
née par  des  cloisons  qui 
forment  une  sorte  de'la- 
byrinthe ,  et  supporte  la 
sole;  l'air  échaufé  en  ^ 


(Fig.6l8.} 


(Flg.  610») 
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l^r  te  foyer  y  pénètf  q  par  les  carneaux  J,  et  retourne  sous  les  voûtes 

EE  par  le  carneau  F  ;  l'air  chaud 
arrive  dans  le  four  par  trois  car- 
neaux H,  dont  deux  sont  placés 
aux  angles  en  avant,  le  troisième 
au  milieu  de  la  face  du  fond.  Ces 
carneaux  sont  munis  de  registres 
servant  à  régler  l'arrivée  de  Fair 
chaud  à  volonté ,  au  moyen  des 
tringles  L  L  L.  Au  commence- 
ment de  la  cuisson  on  les  ouvre  à 
|>eine;  afin  d^  ne  pas  saisir  la  pâte  ; 
peu  de  temps  après  on  les  ouvre 
entièrement. 
Pour  renfournement  et  le  dé- 
(«g.  m».<i  fournement  on  éclaire  le  four  au 

m^gmàe  t)ec6  de^gazaioatésaubout  de  tuyaux  en  caoutchouc  ou 

en  cuivre  et  articulés  de  manière  à  poavoir  èire  portés  ^ans  les  ai - 

verses  parties  du  four. 
La  teaftpéraUuse  du  four^  dont  on  ;8'assure  >par  un  tfuffmo- 

mètre  à  aîr,  étantinainienue  à+  300°,  la  cuisson  ë'une  fournée , 

enfournement  ^  défournement  icompris,  est  d^^uie  heure    au 

Bfiscimum. 

M.  Rolland^  dûnt  nous  avons. décrit  lie  pétrin,  a  imaginé  un  "four 

dans  lequel  ia  sole  A^  {fi>g.  62i€t  ^i  )  eet  tournt^nte^  ^etqui^stfbr- 


•(■Fig.^31.) 
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(Fig.  622.) 


mée  par  ua  assemblage 
de  plaques  de  tôle ,  sur 
lesquelles  est  posé  un 
carrelage  :  au  centre 
et  en  dessous  de  cette 
sole  circulaire  il  a  dis- 
posé un  axe  vertical 
C  D,  auquel  viennent  se 
relier  des  tringles  E  F 
qui  concourent  avec  lui 
à  soutenir  la  sole  ;  Taxe 
repose  sur  une  crapau- 
dine  et  peutêtre  élevé  ou 
abaissé  à  volonté,  de 
sorte  que  l'on  peut  ap- 
procher ou  éloigner  la 
sole  de  la  voûte  du  four  G  H.  L*axe  est  mis  en  mouvement  par 
une  manivelle  J  qui  agit  sur  un  pignon  K  s'engrenant  sur  la  roue 
dentée  L  M  fixée  à  Taxe. 

Le  foyer  N  est  placé  beaucoup  plus  bas  que  le  four;  la  fumée  passe 
par  quatre  carneaux  0,  0,  et  de  là  dans  les  tubes  en  fonte  P,  P,  re* 
posant  sur  un  carrelage  incliné^  qui  la  conduisent  dans  les  carneaux 
verticaux  QQ....;  elle  passe  ensuite  en  R  sur  la  plaque  de  tôle  qui 
forme  la  voûte  du  four,  et  enfin  dans  la  cheminée  S. 

Le  four  n'étant  pas  en  communication  avec  le  foyer  permet  d'em- 
ployer un  combustible  quelconque  :  si  Ton  se  sert  de  bois,  on 
glisse  sous  la  trémie  T  disposée  en  avant  un  étouffoir  pour  recueillir 
la  braise  ;  par  un  mouvement  de  bascule,  on  incline  la  grille^  la 
braise  coule  dans  la  trémie  et  tombe  dans  l'étouffoir. 

La  sole  tournant  à  volonté ,  on  en  amène  successivement  toutes 
les  parties  au  bord  de  la  porte  du  four,  et  Tenfournement  s'opère 
très-facilement.  Au-dessus  de  la  voûte,  une  ouverture  V  fait  com- 
muniquer une  partie  de  la  fumée  sous  la  chaudière  X,  dans  la- 
quelle .  on  chauffé  facilement  Teau  dçstinée  à  la  confection  des 
levains  et  de  la  pâte. 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  composition  des  farines,  de 
remploi  des  levains  et  de  Teau  servant  à  la  confection  de  la  pâte,  on 
comprendra  aisément  la  théorie  de  la  panification. 

L'eau  que  Ton  ajoute  pour  former  la  pâte  hydrate  peu  à  peu  le 
gluten  et  l'amidon;  elle  dissout  le  sucre^  la  dextrine,  l'albumine,  etc.^ 
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et  par  le  pétrissage  toutes  ces  matières  sont  mêlées  intimement  et 
uniformément  avec  le  levain.  L'introduction  de  Tair  dans  la  pâte  lors 
.de  rétirage  favorise  la  fermentation^  qui  ne  tarde  pas  à  s'établir 
lorsque  la  pâte  ^  distribuée  dans  les  corbeilles,  est  maintenue  à  la 
douce  température  du  fournil  :  la  toile  qui  l'enveloppe  empêched'ail- 
leurs  révaporation  de  l'eau  et  le  refroidissement  qui  en  résulterait. 
C'est  alors  que  la  pâte  se  gonfle  par  la  production  de  l'acide  car- 
bonique résultant  de  la  fermentation,  et  qui  est  retenu  par  la  vis- 
cosité de  la  pâte,  viscosité  due  au  gluten.  Lorsqu'on  laisse  durer 
assez  longtemps  cette  fermentation,  le  volume  des  bulles  de  gaz 
augmente  graduellement,  et  le  pain  en  devient  plus  léger:  il  ne  faut 
pas  cependant  laisser  ce  phénomène  se  prolonger  trop  longtemps, 
car  alors  la  pâte  n'aurait  plus  assez  de  consistance.  Dans  quelques 
provinces,  comme  en  Normandie,  on  a  Thabitude  de  ne  pas  lais- 
ser agir  la  fermentation  aussi  longtemps  qu'à  Paris,  et  l'on  obtient  un 
pain  beaucoup  plus  compacte,  d'une  bonne  qualité  encore,  mais 
nécessairement  d'une  digestion  un  peu  moins  facile. 

La  fermentation  s'arrête  dès  que  la  pâte  est  enfournée,  parce 
qu'elle  éprouve  brusquement  une  température  élevée  qui  dé- 
truit les  propriétés  du  levain;  l'amidon  se  gonfle,  et  toutes  les  par- 
ties de  la  pâte  se  lient  intimement. 

La  fermentation  est  le  résultat  de  la  transformation  du  sucre  en 
alcool  :  aussi  un  industriel  avait-il  pris  en  Angleterre  un  brevet  pour 
recueillir  cet  alcool  pendant  la  cuisson  du  pain  ;  mais  la  quantité 
d'alcool  produite  est  si  faible  que  ce  procédé  n'a  donné  aucun  résul- 
tat. £n  effet,  M.  Dumas  ayant  chauffé  plusieurs  kilogrammes  de 
pâte  dans  Je  bain -marie  d'un  alambic  chauffé  par  une  dissolution 
saturée  de  sel  marin,  n'en  a  retiré  que  quelques  gouttes  d'une  eau 
insipide.  Dans  c^tte  expérience  la  mie  du  pain  était  parfaite  :  il  est 
donc  constant  que  la  cuisson  de  la  mie  se  fait  à  +  iOO®  ;  mais  il 
faut  une  température  supérieure  à  +  200°  pour  qu'il  se  fasse  une 
croûte  solide  et  convenable,  dont  la  coloration,  qui  passe  graduel- 
lement du  jaune  clair  à  un  jaune  fauve  de  plus  en  plus  foncé,  est, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  due  à  une  sorte  de  caramélisa- 
tion. C'est  à  l'intensité  de  la  couleur  que  les  ouvriers  reconnaissent 
que  la  cuisson  est  arrivée  à  un  point  convenable  et  qu'il  est  temps 
d'opérer  le  défournement. 

Le  pain  suffisamment  cuit  contient  de  36  à  40  pour  iOO  d'eau;  la 
croûte  n'en  contient  que  15,  mais  la  mie  en  contient  45.  Le  pain  de 
munition  renferme  ordinairement  43  pour  iOO  d'eau.  Dans  le  pain  des 
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boulangera  il  y  à  S  parties  de  mie  contre  i  dé  crôùié,  et  dans  le  pâte 
dé  nitiditiôri  é  parties  dé  iiiie  et  i  de  croûte. 

Le  bisèuit  que  Ton  J^t-épare  laiit  pbur  là  nrtâriftè  (jûé  pôut  Vhtmk 
èïi  campagne  se  fabrit|né  dé  là  liièfne  rfiâfiièrê  ^ué  lé  pain  ;  màk 
comirie  il  ne  doit  ôc(;upèr  cjue  peu  de  Vôltiftiè,  on  emploie  moitié 
fl*eài<  pour  faire  la  pâte.  Oh  h  Ume  fèpôsei*  àssek  de  temps  pouf 
c[ué  son  hydraiaiioil  sôit  complète,  puis  au  moyen  d'un  rouleau 
on  la  met  en  tables,  que  l^oil  coupé  en  moréeaulc  carrés  ;  on  1(6 
percé  d*uh  petit  nothbre  de  trous ,  afin  dé  fàéilitér  révapoi*alion 
de  l^ëàu  et  le  dégagement  des  gaz  :  on  enipêche  ainsi  que  ces  gô* 
iètteshé  segontleht.  Au  lieu  de  les  déposer  danëlé  fournil,  on  lei 
place  dahs  un  endroit  frais  jusqu*au  momeht  de  renfournement. 

Lé  foiif*  dahs  lequel  oh  cuit  le  biscuit  est  plus  bas  de  voûte  qtiè 
celui  qui  Sert  à  la  cuisson  du  pain  ;  Tair  chauffé  par  ses  paroiè 
pénétré  dans  une  étuve  destinée  à  recevoir  les  biscuits  aprèl 
leur  défournement,  et  dans  laquelle  ils  achèvent  de  fee  dessécher, 
parce  que  la  cuisson  ne  dure  pas  plus  de  vingt -cinq  minutes: 
ébmme  elle  s'opère  à  une  température  un  peu  moinshaute,  la  croûte 
né  prend  qu'une  légère  teinte  blonde. 

En  parlant  des  matières  que  Ton  pouvait  introduire  dans  la  fa- 
rine, nous  avon§  cité  la  fécule  de  pomme  de  terre.  En  France  ce 
hfiélangé  est  considéré  à  juste  titre  comme  frauduleux ,  le  pain  qu'il 
donne  étant  naturellement  moins  nourrissant  ;  mais  en  Angleterre 
c'est  un  usage  assez  généralement  répandu  :  le  pain  que  Ton  obliedt 
ainsi  est  plus  blanc  et  plus  léger,  et  son  goût  semble  plus  agréable. 
il  est  d'ailleurs  assez  facile  de  constater  la  présence  de  la  fécule 
mêlée  à  la  farine,  soit  en  séparant  le  gluten,  comme  nous  Tavonfe 
déjà  dit,  et  en  le  pesant  sec,  soit  en  broyant  dans  un  mortier 
avec  de  l'eau  la  farine  suspecte,  après  en  avoir  séparé  le  gluten, 
puis  en  filtrant  ;  les  grains  de  fécule,  moins  résistants  que  ceux  de  l'a- 
midon de  blé,  se  déchirent  facilement  par  l'action  du  pilon,  et  l'eau 
entraîne  à  travers  le  filtre  une  partie  de  leur  substance;  si  à  h 
liqueur  filtrée  Ton  ajoute  un  peu  d'iode ,  cette  liqueur  se  colore  eu 
bleu  quand  elle  contient  de  la  fécule. 

Quelquefois  on  a  ajouté  du  carbonate  de  magnésie  à  la  pâte  die 
farine  lorsquecette  dernière  était  de  mauvaise  qualité  :  la  qualité<lu 
pain  en  était  très-sensiblement  améliorée.  Ed.  DavJ,  qui  a  faitdéB 
expériences  à  ce  point  de  vue,  a  vérifié  que  4  -gramme  ou  2  au  plus 
dé  ce  sel  ajoutés  à  450  grammes  de  fleur  de  farine  suffisaient  pour 
procurer  cette  amélioration  :  cette  quantité  est  trop  faible  pour  qu'il 
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i  puisse  résulter  quelque  inconvénient  sérieux^  quoique  lé  laclate 
i  magni^siè  qui  peut  se  produire  prndani  la  fermentation  soit  cer- 
inëmehi  purgatif,  fcomme  le  fait  remarquer  M.  Diimâs;  mais  dans 
5S  broportibns  i  kilogramme  de  pain  contiendrait  un  peu  moins 
3  3  ;  grammes  de  magnésie,  ce  qui  n'aurait  réellement  qu'une  ac- 
on  bien  (aible. 

Le  carbonate  d'ammoniaque  est  aussi  employé  pour  rendre  les 
aies  plus  légères,  parcequ'illesfait  lever  plus  fortement;  en  outre 
i  blancheur  en  est  plus  grande  :  comme  là  chaleur  du  four  fait  dé- 
ager  entièrement  l'ammoniaque  et  l'acide  carbonique,  il  n'y  a 
ucun  inconvénient  à  se  servir  de  ce  sel;  mais  ce  sont  principale- 
nent  les  pâtissiers  qui  en  font  usage. 

Dans  le  voliune  précédent,  nous  avons  eu  occasion  de  faire  con- 
aallreles  autres  substances  dont  s'est  servie  la  fraude,  nous  n'avons 
pas  à  y  revenir  ;  cependant  nous  devons  ajouter  que  dans  les  farines 
çh  a  quelquefois  introduit  de  la  craie,  du  plâtre,  de  la  terre  de  pipe, 
dukaolin,  (te.  :  ces  matières  sont  trop  faciles  à  reconnaître  par  Tinci- 
nération  pour  qu'il  soit  besoin  d'insister  sur  ce  point.  Ces  additions 
n'ont  pour  but  que  de  tromper  sur  le  poids  de  la  marchandise; 
cependant  le  plâtre  aurait  certainement  une  action  nuisible  sur 
l'économie,  et  il  y  a  un  double  intérêt  à  constater  sa  présence. 

EXTRACTION    DU  GLUTEN. 

L'extraction  du  gluten  a  été  tentée  par  un  grand  nombre  de  pro- 
cédés; celui  qui  paraît  le  plus  avantageux,  par  sa  facilité  et  son  éco- 
nomie, est  dû  à  M.  E.  Martin.  L'appareil  consiste  en  une  sorte  de 
pétrin  mécanique  ayant  la  forme  d'un  demi-cylindre,  dont  les  parois 
latérales  sont  en  toile  métallique;  deux  cylindres  cannelés  sont  pla- 
cés dans  le  sens  de  la  longueur  du  pétrin,  et  par  deux  arbres  munis  de 
manivelles  on  leur  imprime  un  mouvement  alternatif.  Le  pétrin  est 
placé  dans  une  auge  en  bois  demi-cylindrique,  que  Ton  maintient 
pleine  d'eau,  où  plongent  les  parois,  en  toile  métallique  des  n®  60  à 
80,  à  travers  lesquelles  l'amidon  passe  dans  Tauge  extérieure,  et 
d'où,  par  deux  ouvertures,  l'eau  l'entraîne  dans  une  bâche.  L'appa- 
reil a  2  mètres  de  long  sur  i  mètre  |  de  large  ;  on  peut  y  traiter  à  la  fois 
la  pâte  faite  avec  un  sac  de  farine  de  1 57  kilogr.  et  80  kilogr.  d'eau. 
Cette  pâte  doit  toujours  être  préparée  d'avance  pour  que  le  glu- 
ten ait  le  teinps  de  s'hydrater  :  il  faut  20  minutes  en  été  et  une 
hèuite  eh  hiver, 
ti^nifdob  èA  d'ailleurâ  purifié  par  les  procédés  indiqués  précé- 
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demment  ;  mais  comme  dans  cette  opération  il  y  a  toujours  quel- 
ques parcelles  de  gluten  adhérant  aux  grains  d'amidon,  M.  Martin  a 
été  dans  la  nécessité  de  chercher  à  le  détruire  par  une  fermentation 
qui  le  transforme  en  composés  solubles.  On  obtient  ce  résultat  au 
moyen  d'une  eau  sure  provenant  d'une  opération  précédente,  et  pour 
la  première  opération  on  en  prépare  une  petite  quantité  par  l'ancien 
procédé  de  l'extraction  de  l'amidon.  L'amidon  impur  est  mis  encuve 
avec  trois  fois  son  volume  d'eau,  à  laquelle  on  ajoute  5  pour  100 
d'eau  sure;  la  cuve  est  placée  dans  un  atelier  dont  la  température 
doit  être  d'environ  +  20®.  En  peu  de  temps  la  fermentation  s'établit; 
elle  se  termine  au  bout  de  six  jours  en  été  et  de  dix  en  hiver  :  on 
achève  l'épuration  par  des  lavages  comme  dans  l'ancien  procédé. 

MOUTURE. 

La  mouture  est  une  opération  importante,  quia  pour  but  de  réduire 
le  grain  en  une  farine  brute,  que  l'on  nomme  mouture ^  contenant 
des  farines  et  des  sons  à  divers  degrés  de  finesse,  que  l'on  sépare 
les  uns  des  autres  par  le  blutage.  Sur  1,000  kilogr.  de  blé  épuré 
par  la  mouture  dite  économique  cette  opération  donne  : 


k. 

1^  De  la  farine  dite  de  blé 380 

2^  —  de  J"  gruau 195 

3^         —         «Je  2«  gruau. 96 

4°.         —         de  3*  gruau 50   |       farine  bise, 

5**.  —         de  4"  gruau 30   (        80  kilogr. 

6°.  RecoupeUe 54 

7°.  Recoupe 02 

8**.  Son  gros  et  menu 108 

9^.  Déchet  par  évaporation  et  folle  farine...  25  2.'> 


farine  blanche, 
671  kilogr. 


issues, 
224 


1,000 

Les  meules  qui  servent  pour  cette  mouture  ont  1°  de  diamètre 
et  font  60  tours  par  minute.  La  mouture  avant  d'être  conduite  au 
blutoir  doit  être  soigneusement  refroidie,  pour  éviter  l'altération  de 
la  farine.  Les  gruaux  sont  moulus  de  nouveau  et  blutés  pour  les 
convertir  en  farine. 

Le  procédé  de  mouture  économique  est  assez  généralement  suivi 
pour  les  boulaiîgers  de  Paris. 

MOUTURE    ANGLAISE. 

La  méthode  de  mouture-anglaise  donne  plus  de  son  et  moins  de 
farine;  le  déchet  n'est  que  de  20  kilogr.  pour  i,OCO  de  blé  demi- 
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ip.  Les  meules  ont  1™  de  diamèlre.;  elles  font  120  tours  par  mi- 
ite,  et  sont  assez  serrées  pour  réduire  le  grain  en  farine  du 
emier  coup.  Le  bluteau  sépare  la  farine  du  son,  qui  doit  être  en- 
ite  repassé  dans  un  blutoir  à  brosses.  La  mouture,  beaucoup  plus 
hauffée  que  dans  le  système  précédent,  doit  être  préalablement 
issée  dans  un  réfrigérant  à  agitateur.  Ce  procédé  donne  pour 
,000  kilogr.  de  blé  demi-dur  : 

Farine  blanche 580  kil.  i  «^a  f   • 

Farine  demi -blanche 140        ) 

Son  gros  et  menu 260   ,         260 

Déchet,  folle  farine 20  '  20 

1,000 
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Ce  procédé  a  pour  but  d'obtenir  beaucoup  de  gruaux^  qui  sont 
a  partie  la  plus  dure  et  la  plus  sèche  du  blé,  ^t  par  suite  les  belles 
'ariDes  qui  servent  à  faire  les  pains  de  luxe  que  Ton  nomme  pains 
le  gruau. 

Il  faut  que'les  meules  soient  moins  rapprochées  que  pour  la  mou- 
ure  économique  ou  américaine,  car  il  faut  écorcer  et  concasser  le 
5rain  de  manière  à  ce  que  la  mouture  soit  un  peu  ronde;  et  comme 
es  gruaux  doivent  être  sensiblement  de  même  grosseur,  on  obtient 
îe  résultat  avec  une  meule  courante  très-légèrement  concave,  qui 
Boud  le  grain  graduellement. 

Tous  les  blés  ne  sont  pas  également  propres  à  ce  genre  de  mou- 
ure;  celui  qui  donne  les  meilleurs  résultats  est  le  blé  gris  et  dur  : 
I  faut  qu^il  soit  exempt  de  carie,  qu^il  ne  soit  pas  bouté,  et  dans  ' 
ous  les  cas  il  doit  être  parfaitement  épuré  en  le  faisant  passer  suc- 
^vement  dans  deux  tarares,  puis  dans  un  crible  battant  de  3  mè- 
res de  longueur  :  on  procède  alors  à  la  première  mouture,  qui 
tonne  les  gruaux. 

Pour  séparer  la  farine,  dont  on  ne  peut  éviter  entièrement  la  pro- 
luction,  on  passe  la  mouture  dans  un  blutoir  en  étamine  ;  cette  fa- 
îne est  distinguée  par  le  nom  de  farine  à  vermicelle. 

Oq  achève  d'épurer  les  gruaux  au  moyen  d'une  sorte  de  tamis  que 
'on  nomme  sa5,  dans  lequel  la  toile,  de  crin  ou  de  soie,  est  remplacée 
>ar  un  parchemin  fortement  tendu  et  percé  de  trous  extrêmement 
os,  sur  lequel  on  ne  charge  à  la  fois  que  2  {kilogr.  de  gruaux. 
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Les  gruaux  ainsi  épurés  et  privés  de  folle  farine  reçoiv 
nom  de  semoule  :  on  obtient  alors  pour  1^000  kilog.  de  blé  ai 
première  opération  : 

Farine 230  kil. 

Gruaux  mêlés  de  son 760 

Déchet j, 10 

1,000 

Les  gruaux  mêlés  avec  le  son  passent  dans  un  blutoir  forn 
un  tissu  de  soie  dont  les  mailles  vont  en  grandissant  de  Pexti 
supérieure  à  Tinférieure  :  le  récipient  est  séparé  en  (rois  ce 
timents,  ce  qui  donne  ainsi  des  gruaux  de  trois  grosseurs. 

Le  mélange  de  gruaux  et  de  son  donne  par  ce  moyen  : 

Gruau  fin  ou  fin  finot ;  125  kil.  \ 

Gruau  à  sasser  pour  semoule.  .  450 

Petit  son 120         |  760  kilogi 

Gros  son.  .  .  : 60 

Déchet 5 

On  passe  au  sas  les  450  kilogr.  de  gruaux,  qui  donnent  ; 

Semoule 260  kilv 

Gruaux   bis 70 

Déchet  de  semoule  ordinaire*  .  75 

Recoupettes 30        \  ^^^  l^îlogi 

Remoulage    bis 10 

Déchet 5 

Les  différentes  semoules  obtenues  dans  ces  opérations  si 
sives  sont  réunies  pour  être  moulues,  et  par  ce  moyen  l'on  0 
en  définitive  pour  100  de  blé  : 

Farine  dite  de  blé 23  00 

—  1"^°  blanche 7  25 

—  belle  de  gruau. 26  50   • 

—  gruau  ordinaire 10 

—  2**  qualité 4  25 

—  3*^  et  4«  qualité 7 

78  00      ci.  78  < 
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D'une  autre  part,  en  issues  diverses  on  a  :  ci.  78 

Gros  son 5 

Petit  son 10 

Recoupettes.    . 3 

Remoulage  blanc i 

Remoulage  gris 3 

100 

En  comparant  la  mouture  américaine  à  la  mouture  française, 
on  trouve  que  pour  100  de  blé  la  première  donne  en  somme  : 

Farine 78] 

Issues 20 1  valant  25  fr.  96  c. 

Déchet 2) 

1W 

La  seconde  ....Farine .    76) 

Issues 22 1  valant  24  fr.  69  c. 

Déchet .      2) 

100 

l'endant  la  mouture  il  y  a  toujours  une  quantité  notable  de  folle 
ferine  qui  s'échappe  de  dessous  les  meules  et  vient  adhérer  aux 
murs,  poutres,  etc.:  un  habile  minotier  de  Rennes  a  imaginé  une 
disposition  au  moyen  de  laquelle  on  peut  recueillir  entièrement 
cette  farine,  ce  qui  diminue  considérablement  le  déchet. 

couscous.  • 

Les  diverses  modifications  apportées  à  la  mouture  du  blé  ne 
peuvent  pas  néanmoins  empêcher  qu'une  partie  notable  de  la  ma- 
tière nutritive  ne  passe  dans  les  issues;  cette  matière  n'est  pas  per- 
due, il  est  vrai,  puisque  les  issues  servent  pour  la  nourriture  des  ani- 
maux :  cependant  ilyauraitplus  d'avantage  àla  retirer  tout  entière. 
Les  Arabes  de  la  côte  d'Afrique  obtiennent  ce  résultât  en  prépa- 
rant ce  qu'ils  nomment  couscous.  Le  procédé  est  économique  :  dès 
que  le  blé  a  été  récolté,  les  femmes  le  portent  dans  un  lieu  décou- 
vert et  isolé:  elles  le  mouillent  complètement,  le  mettent  en  tas  et 
le  recouvrent  d'étoffes  mouillées  :  après  quelques  heures,  le  soleil 
aidant,  le  grain  est  gonflé  ;  on  l'étend  alors  en  couche  mince  sur 

8. 
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des  toiles  an  soleil,  afin  d'éviter. la  germination.  Cette  dessiccation 
produit  un  retrait  qui  détruit  Tadhérence  de  Tenveloppe  ou  péris- 
perme  du  grain. 

On  ne  laisse  pas  trop  sécher  le  grain,  que  l'on  passe  entre  deux 
légèresmeules  en  calcaire  d'un  moulin  à  bras  dont  il  n'y  a  quelameule 
supérieure  qui  tourne  :  le  grain  y  est  seulement  réduit  en  fragments 
gros  comme  du  millet  ;  on  Texpose  au  soleil  pour  achever  sa  dessic- 
cation. Ensuite  un  simple  vannage  suffit  pour  séparer  les  fragments 
des  pellicules,  dont  le  poids  n'est  que  les  j^  de  celui  du  grain,  ce 
qui  lasse  94  pour  100  de  matière  à  farine;  tandis  que  par  les 
différents  procédés  de  mouture  que  nous  avons  cités  le  minimum 
d'issues  est  de  22  pour  100. 

Il  est  probable  que  ce  couscous  considéré  comme  gruau  et  sou- 
mis à  la  mouture  donnerait  tout  au  plus  un  nouveau  déchet  de  4 
pour  100,  et  qu'en  résumé  on  retirerait  90  de  farine  de  100  de  blé, 
au  lieu  de  78,  maximum  obtenu  par  le  procédé  américain.  En 
France,  au  moins  dans  le  nord,  à  défaut  du  soleil  d'Afrique,  on 
pourrait  pour  sécher  le  grain  avoir  recours  aux  divers  procédés 
que  Ton  a  imaginés  pour  dessécher  celui  auquel  on  a  été  forcé 
de  faire  subir  un  lavage,  et  surtout  à  l'appareil  de  M.  de  Maupou, 
qui  peut  dessécher  en  vingt-quatre  heures  300  hectolitres  de  blé. 
Ce  procédé  serait  certainement  avantageux  pour  les  blés  ava- 
riés, qui  doivent  être  soumis  au  lavage,  mis  en  tas  dans  une  étuve, 
comme  pour  la  germination  de  l'orge ,  puis  desséchés  lorsque  le 
gonflement  est  suffisant  :  dans  tous  les  cas  cette  main-d'œuvre  né- 
cessaire ne  serait  pas  une  augmentation  sensible  pour  la  préparation 
du  couscous,  puisqu'elle  serait  nécessaire  aussi  pour  la  mouture  ordi- 
naire, sauf  l'étuve  pour  le  gSnflement  du  grain  ;  maiscomme  le  cous- 
cous en  résumé  n'est  composé  que  de  gruaux,  les  frais  de  mouture 
seraient  certainement  moindres,  puisque  l'on  n'aurait  pas  besoin 
de  blutages  aussi  multipliés  pour  la  séparation  des  issues,  qui 
sont  éliminées  d'abord  par  le  vannage. 


SUCHE. 


Le  sucre,  dont  nous  avons  traité  au  point  de  vue  chimique  seu- 
lement, était  connu  de  temps  immémorial  en  Chine  et  aux  Indes; 
mais  il  ne  le  fut  en  Europe  qu'à  la  suite  des  conquêtes  d'Alexandre  : 
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y  était  employé  seulement  comme  médicament  du  temps  de 
ome.  Les  Vénitiens  le  rendirent  un  peu  plus  commun,  par  leur 
pand  commerce  aux  Indes;  enfin,  la  découverte  de  l'Amérique,  qui 
a  rendu  beaucoup  plus  commun,  en  a  fait  presque  un  aliment  de 
remière  nécessité. 

Nous  avons  vu  que  Ton  distinguait  plusieurs  espèces  de  sucres  :  ceux 
[ui  cristallisent  régulièrement  en  prismes  d'assez  grandes  dimen- 
ions  et  transparents,  ceux  qui  ne  cristallisent  pas  sous  des  formes 
léterminables,  enfin  ceux  qui  ne  cristallisent  réellement  pas. 

La  canne,  espèce  de  graminée,  est  la  plante  qui  pendant  de  longs 
sièclesa  seuleproduit  lesucre  cristallisable,  ou  sucre  proprement  dit. 
Les  guerres  de  l'empire,  pendant  lesquelles  le  sucre  des  colonies  ne 
pouvait  arriver  en  quantité  suffisante  pour  la  consommation,  et  dont 
le  kilogramme  coûtait  alors  10  fr.,  firent  chercher  des  sources 
nouvelles  de  ce  produit  :  on  en  retirait  du  miel ,  on  en  extrayait  du 
moût  de  raisin;  enfin,  en  Prusse  d'abord,  Achard,  chimiste  habile 
de  Berlin,  reconnut  qu'il  y  avait  moyen  de  retirer  de  la  betterave 
un  sucre  pareil  à  celui  delà  canne.  Mais  il  s'en  trouve  encore  dans 
d'autres  végétaux,  comme  les  tiges  du  mais,  du  sorgho ,  la  sève 
de  l'érable  à  sucre,  celle  du  lilas ,  les  carottes,  la  plupart  des  cu- 
curbitacées,  telles  que  les  melons  et  les  citrouilles,  etc.;  les  châ- 
taignes en  donnent  aussi.  Les  seules  plantes  dont  on  le  retire  indus- 
triellenaent  sont  la  canne  dans  les  pays  voisins  des  tropiques, 
le  sorgho  en  Chine  ,  la  betterave  en  Europe  et  l'érable  dans  l'A- 
mérique du  Nord. 
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De  tous  les  végétaux  la  canne  est  celui  qui  contient  proportion- 
nellement la  plus  grande  proportion  de  sucre  ;  en  effet,  la  canne  rend 
environ  90  pour  100  de  son  poids  de  suc,  que  l'on  nomme  vesou, 
lequel  marque  de  10  à  14  degrés  à  l'aréomètre  de  Baume  et  contient 
de  18  à  20  de  sucre  cristallisable,  d'après  les  recherches  de  M.  Pé- 
'igot.  Les  cannes  après  l'extraction  de  leur  suc  prennent  le  nom 
de6fl^as5e5,  et  servent  de  combustible;  mais,  d'après  les  essais  que 
nous  avons  faits  sur  cette  substance  envoyée  de  la  Guadeloupe, 
elles  retiennent  toujours  une  quantité  notable  de  sucre,  environ  6 
pour  100  de  leur  poids,  quantité  qui  pourrait  en  être  extraite  par 
un  traitement  convenable,  que  nous  avons  essayé. 


H8  EXTRACTION  BÏÏ  SUCRE  DE  CANNE. 

M.  Dupuy,  pharmacien  à  la  Guadeloupe,  a  trouvé  la  composi- 
tion suivante  aux  cannes  fraîches  : 


Eau 7-2,0 

Sucre 17,8 

Ligneux 9,8 

Sels 0,4 

lOiM 


M,  Berthier  a  trouvé  dans  les  cendres  de  la  canne  : 

Silice 68 

Potasse 22 

Chaux  et  magnésie 10 

7ÔÔ 

Mais  la  potasse  et  la  chaux  étaient  en  partie  combinées  avec  de 
l'acide  phosphorique. 

Les  différentes  variétés  de  cannes  ne  sont  pas  également  riches  eo 
sucre;  celle  qui  en  contient  le  plusest  connue  sous  le  nom  de  canne 
de  Taïti  ou  canne  à  rubans.  Cette  plante  peut  être  multipliée  par 
graine  dans  les  contrées  les  plus  chaudes  j  mais  on  préfère  en  géné- 
ral faire  des  plantations  de  boutures,  au  moyen  de  tronçons  pris 
entre  deux  des  nœuds  de  la  tige  et  avec  les  nœuds  :  on  en  choisit 
pour  cela  la  partie  supérieure,  qui  est  moins  riche  en  sucre,  et 
on  en  supprime  les  quatre  nœuds  du  sommet  :  ce  qui  n'est  pas  em- 
ployé pour  boutures  sert  de  fourrage.  On  pose  les  boutures  dans 
des  fosses,  sous  un  angle  de  45** ,  puis  on  les  recouvre  de  terre 
meuble  profonde  et  peu  humide;  autrement  les  cannes  contien- 
draient moins  de  sucre.  Cette  culture  demande  l'emploi  d'amende- 
ments et  d'engrais  très-riches,  car  la  plante  épuise  promptement 
le  sol  :  c'est  pourquoi  dans  nos  colonies,  où  le  terrain  de  chaque 
exploitation  est  de  peu  d'étendue,  le  rendement  est  beaucoup 
moindre  par  hectare  qu'à  la  Havane  et  au  Brésil.  La  durée  de  la 
culture  est  de  quinze  mois  :  le  tableau  suivant  donne  la  quantité 
de  produits  obtenue  par  hectare  pendant  ce  temps  dans  divers 
pays. 
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Louisiane,  en  moyenne 2,250  kilog. 

Martinique 2,500 

Guadeloupe 3,000 

Bourbon 5,000 

Brésil  et  Cuba 7,500 

Ce  qui  correspond  par  hectare  et  par  an  à  : 

Louisiane,  en  moyenne 1,800  kilog* 

Martinique .  2,000 

Guadeloupe 2,400 

Bourbon 4,000 

Brésil  et  Cuba. 6,000 

La  betterave  donne  en  France  par  hectare  et  par  an  1 ,500  à  2,400 
kilog.,  ou  en  moyenne  1,950  kilogr.,  c'est-à-dire  à  peu  près  comme 
la  canne  à  la  Louisiane  et  à  la  Martinique. 

L'épuisement  des  terres  a  nécessité  dans  nos  colonies  remploi 
d'engrais  riches  et  contenant  une  très-faible  quantité  de  sels  mi- 
néraux, dont  la  présence  nuirait  beaucoup  au  travail,  en  produisant 
(•ne  beaucoup  plus  grande  quantité  de  mélasse  :  aussi  depuis  un 
certain  nombre  d'années  envoie-t-on  d'Europe  pour  engrais  du  sang 
et  de  la  chair  desséchés,  de  la  laine  en  poudre,  du  noir  animal;  on 
sesert  aussi  de  morues  avariées ,  mais  il  faut  les  laver,  afin  d'enle- 
ver le  sel  dont  elles  sont  imprégnées;  on  emploie  également  les  dé- 
bris de  poissons.  On  a  reconnu  la  nécessité  d'ajouter  à  toutes  ces 
substances,  excepté  au  noir  animal,  des  matières  qui  empêchent 
les  rats  de  venir  les  dévorer  :  pour  cela  on  y  ajoute  du  poussier  de 
charbon  et  mieux  de  la  suie.  Il  faut  de  3  à  400  kilogr.  de  ces  en- 
grais par  hectare  :  on  en  enterre  au  pied  de  chaque  bouture. 
-  Pendant  la  culture  des  cannes  il  faut  autant  que  possible  éviter 
de  les  entamer  ou  de  les  briser,  et  lors  de  la  récolte  on  prend 
soin  de  mettre  de  côté  toutes  celles  auxquelles  ces  accidents  sont 
arrivés  et  celles  qui  ont  été  entamées  par  les  rats,  parce  que  l'air 
en  pénétrant  dans  la  plante  y  produit  des  ferments  qui  agissent 
immédiatement  sur  le  vésou  après  son  extraction.  On  extrait  à  part 
le  suc  de  ces  cannes,  et  on  le  mêle  avec  les  mélasses  pour  obtenir 
le  rhum  et  le  tafia. 


iw 
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Le  SUC  est  retenu  dans  le  tissu  cellulaire  ;  dans  les  tiges  saines 
il  n'éprouve  aucune  altération  entre  deux  nœuds  CD,  DE^  comme 
on  le  voit  dans  la  fig.  623,  qui  représente  une  tige  de  canne  AB; 
la  tranche  A^  coupée  perpendiculairement  à  l'axe  de  la 
tige,  en  montre  la  composition;  ce  sont  des  filets  de 
cellulose,  formés  de  vaisseaux  capillaires  parallèles  entre 
eux  comme  dans  les  tiges  de  palmiers  ;  ils  sont  réunis 
en  faisceaux  par  des  fibres  ligneuses,  plus  rapprochées 
vers  Textérieur  de  la  tige  :  ils  sont  entourés  d'un  tissu 
médullaire. 

Lorsque  les  cannes  sont  mûres,  on  les  coupe  en  bi- 
seau près  de  terre;  on  supprime  la  flèche  (c'est  Textré- 
>'i>  mité  qui  porte  les  fleurs),  puis  les  quatre  nœuds  supé- 
rieurs destinés  à  faire  les  boVitures,  et  on  les  porte 
ensuite  le  plus  promptement  possible  aux  moulins 
pour  en  extraire  immédiatement  le  suc  au  moyen  de 
trois  cylindres  creux  en  fonte,  disposés  horizontalement 
sur  un  bâti  également  en  fonte,  muni  d'armatures  en 
fer  :  des  vis  permettent  d'écarter  ou  de  rapprocher  à 
volonté  les  cylindres.  Le  cylindre  supérieur  A  est  can- 
nelé; il  est  mû  par  une  grande  roue,  et  transmet  le  mou- 
vement aux  deux  autres  cylindres  B  et  C  par  des  roues  d'engrenage 
(  fig.  624).  En  portant  le  nombre  des  cylindres  à  cinq,  comme  l'avait 


(  Fig.  624.  ) 
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proposé  M.  Payen,  MM.  Nilus,  Derosne  et  Cail  sont  parvenus  à  ob- 
tenir un  rendement  plus  considérable  ;  les  cannes  sont  conduites 
entre  les  cylindres  A  et  B  par  la  gouttière  D;  le  mouvement  des 
cylindres^  dont  la  marche  est  indiquée  par  les  flèches^  les  entraîne 
entre  les  deux  cylindres  Â  et  C;  elles  y  sont  dirigées  par  la  lame 
courbe  en  fer  E.  Les  bagasses  pressées  sont  rejetées  en  dehors  par 
la  gouttière  F;  le  jus  tombe  dans  le  bassin  G,  d'où  il  s'écoule  par 
r^uverture  H  dans  le  réservoir,  où  il  est  puisé  par  une  pompe  qui  le 
porte  dans  les  chaudières  à  déféquer.  Les  appareils  à  trois  cylindres 
donnent  60  de  jus  pour  100  de  cannes  :  on  laisse  donc  ainsi  dans  le 
tissu  de  la  plante  20  pour  100  de  son  poids  de  jus,  et  par  suite  on  ne 
retire  que  les  trois  quarts  du  sucre  qu'elle  devrait  donner,  et  que  Ton 
peut  facilement  extraire  sous  forme  de  sucre  ou  de  rhum  comme 
je  l'avais  indiqué  en  1836.  Dans  quelques  usines  les  cylindres  sont 
chauffés  intérieurement  parla  vapeur:  la  canne  ainsi  chauffée  perd 
de  son  élasticité  et  laisse  écouler  plus  facilement  le  jus;  de  sorte  que 
le  rendement  est  plus  considérable. 

Au-dessous  des  cylindres  se  trouve  une  rigole  à  double  enveloppe, 
dans  laquelle  circule  de  la  vapeur  .et  au  moyen  de  laquelle  le  jus 
se  rend  dans  des  bacs  à  double  fond,  parcourus  aussi  par  de  la  va- 
peur, qui  porte  leur  température  à  -h  50®,  afin  d'empêcher  la  fer- 
mentation, d'où  résulterait  immédiatement  la  formation  d'une 
grande  quantité  de  glucose. 

Dès  qu'un  bac  est  rempli,  le  jus  est  monté  par  un  appareil  spé- 
cial dans  un  tube  qui  le  conduit  dans  des  chaudières  à  déféquer, 
ayant  une  capacité  de  10  hectolitres,  et  dans  lesquelles  on  ajoute  de 
la  chaux  pour  la  défécation.  Ceschaudières  sont  en  cuivre.  M.  Dupuy 
a  reconnu  qu'en  ajoutant^  de  chaux  au  vesou  pendant  son  ex- 
traction l'on  n'obtenait  que  du  sucre  cristallisable;  dans  les  chau- 
dières à  déféquer,  on  met  en  moyenne  225  grammes  de  chaux  pour 
10  hectohtres  de  vesou. 

Pour  opérer  la  défécation  il  faut  d'autant  moins  de  chaux  que  le 
vesou  est  de  meilleure  qualité.  La  défécation  produit  des  écumes 
qui  font  reconnaître  si  la  quantité  de  chaux  employée  est  suffisante  ; 
dans  ce  cas  les  écumes,  qui  montent  facilement,  sont  fermes  et 
épaisses;  rébuUition  y  produit  des  crevasses  par  lesquelles  on  voit 
couler  un  liquide  incolore. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  le  vesou  sans  y  ajouter  de  chaux,  il  se  pro- 
duit aussi  des  écumes.  M.  Avequin,  auquel  on  doit  d'intéressantes 
observations  sur  cette  fabrication,  a  obtenu  de  10  litres  de  vesou 
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provenant  de  cannes  de  Taîti  15  grammes  d'écames^  dans  lesquelles 

il  atroavé: 

Cérosîe 7,5 

Matière  verte 1,5 

Albomine  et  ligneux 3,4 

Phosphate  de  chaux 0,5 

Silice %î 

15,0 

Le  phosphate  de  chaux  que  renferme  le  vesoo  est  à  l'état  de  phos- 
phate acide;  l'addition  de  la  chaux  pendant  la  défécation  prodait 
du  phosphate  de  chaux  basique,  du  silicate  de  chaux,  insolubles 
tous  deux  et  servant  en  même  temps  à  coaguler  Talbumine.  An 
moyen  de  larges  écumoîres,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formatioD, 
on  enlève  ces  écumes,  qui  montent  à  4  ou  5  pour  100  du  Yesou,OD 
les  fait  égoutter  ;  le  jus  déféqué  est  versé  dans  des  filtres  chargés  de 
noir  animal  en  grains  ayant  servi  à  la  décoloration  du  »rop  d'ane 
autre  opération;  on  trouve  les  parois  de  la  chaudière  tapissées  de 
phosphate  de  chaux  basique,  qui  au  boutd'un  peu  de  temps  finit  par 
y  former  une  couche  assez  épaisse  et  que  l'on  nomme  cal  :  poar  le 
détacher,  on  chauffe  la  chaudière  à  sec  ;  la  dilatation  du  métal 
fait  détacher  le  cal,  qui  se  fend.  M.  Avequin,  qui  l'a  analysé,  y  a 
trouvé: 

Phosphate  basique  de  chaux 92^5 

Carbonate  de  chaux 1 ,4 

Silice 4,7 

Phosphate  de  cuivre 1,4 

iOO,0 

Le  jus  déféqué  est  concentré  en  le  faisant  passer  sur  des  serpen- 
tins condenseurs,  dans  lesquels  passe  la  vapeur  qui  s'échappe  des 
chaudières  à  cuire  :  on  le  concentre  sdnsi  jusqu'à  ce  qu'il  marque 
16  degrés  à  l'aréomètre  de  Baume;  au  moyen  d'un  tube  aspira- 
teur on  le  fait  passer  dans  une  chaudière  pour  le  cuire  dans  le 
vide  jusqu'à  ce  qu'il  marque  25  degrés  ;  on  le  filtre  alors  sur  du  noir 
animal  neuf,  pour  le  cuire  au  crochet  dans  le  vide.  Comme  dans 
ces  appareils  le  sirop  n'est  pas  à  une  température  élevée,  on  le  fait 
passer  dans  un  réchaufîbir;  autrement  il  donnerait  des  cristaux 
tellement  fins  qu'ils  retiendraient  fortement  la  mélasse  dont  on  ne 
pourrait  que  difficilement  les  pui^r. 
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Lorsque  par  le  refroidissement  la  température  n'est  plus  que 
de  H-  30  à  H-  36°,  on  fait  égoutter,  et  l'on  claîrce  dans  des  caisses 
ou  des  formes.  Dans  les  sucreries  bien  établies  on  opère  maintenant 
avec  l'appareil  centrifuge,  que  nous  décrirons  plus  loin,  lequel 
donne  en  peu  de  minutes  des  résultats  meilleurs  que  Tégouttage 
et  le  clairçage  dans  les  caisses  ou  les  formes,  qui  exigent  un  assez 
grand  nombre  de  jours. 

Les  bacs  à  cristallisation  sont  des  caisses  rectangulaires,  qui  ont 
environ  2 1  mètres  de  long  sur  2  mètres  de  large,  et  seulement  32 
centimètres  deprofondeur  :  à  la  Louisiane  on  les  fait  avec  des  ma- 
driers de  bois  de  cyprès  qui  ont  de  10  à  11  centimètres  d'épaisseur. 

Par  ces  procédés,  bien  supérieurs  à  ceux  qu'on  employait  il  y  a 
une  vingtaine  d'années,  on  obtient  un  sucre  en  petits  cristaux  de  2 
millimètres  environ,  très-nets,  à  peine  coloré^,  au  lieu  des  casso- 
nades jaunes  qui  étaient  le  sucre  brut  ordinairement  produit  par 
nos  colonies,  sucre  très-mal  purgé  de  matières  étrangères. 

Les  mélasses  provenant  des  caisses,  des  formes  ou  des  centri- 
fuges s'écoulent  ordinairement  dans  des  citernes,  où  elles  achèvent 
de  se  refroidir,  et  laissent  alors  déposer  une  nouvelle  quantité  de 
sucre,  formant  une  couche  de  5  à  6  centimèt.  de  sucre  en  grains  très- 
fins,  dans  la  proportion  d'environ  j^^  du  sucre  brut  obtenu. 

Ce  sucre,  que  l'on  nomme  fond  de  citerne,  est  très-impur  ;  il  con- 
tient 3 1  environ  pour  100  de  matières  organiques  et  salines  :  voici 
l'analyse  que  M.  Avequin  a  donnée  de  ce  résidu,  qui  pour  100  con- 
tient : 

Silice..  . 10,084 

Phosphate  acide  de  chaux 5,729 

—      basique  de  chaux 7,833 

Gomme  ou  matière  mucilagineuse.  .  15,081 
Matière  colorante  formant  laque  avec 

le  phosphate<le  chaux  basique.  .  .  0,706 

Sulfate  de  potasse .  15,530 

Chlorure  de  potassium 20,896 

Acétate  de  potasse 20,326 

Acétate  de  chaux 3,813 

99,998 

M.  Dupuis  a  établi  le  compte  suivant  du  sucre  obtenu  et  de  celui 
qui  est  perdu  dans  les  opérations  telles  qu'elles  étaient  conduites 
il  y  a  une  vingtaine  d'années. 
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Pour  1,000  kilogr.  de  cannes  : 

Sucreobtenu 79  à  73 

—  perdu  dans  les  mélasses 20  à  18 1  g , 

—  perdu  dans  les  bagasses.  •  .  .  64  à  66  ) 

Ainsi^  comme  on  le  voit^  on  ne  retirait  pas  de  la  canne  tout  à  fait 
la  moitié  du  sucrequ'elle  contient.  Cette  proportion  est  sensible- 
ment augmentée  depuis  que  l'on  exerce  sur  la  canne  une  pression 
plus  énergique^  et  que  Ton  conduit  la  cuite  d'une  manière  plus 
convenable;  les  bagasses  en  retiennent  moins^  et  Ton  produit  une 
plus  faible  quantité  de  mélasses. 

Les  bagasses  retiennent  cependant  toujours  une  quantité  trop 
considérable  de  sucre  pour  qu'il  n'y  ait  pas  un  grand  intérêt  à  l'en 
retirer;  lorsque  nous  le  proposâmes,  on  nous  objecta  qu* elles  ser- 
vaient de  combustible^  ce  qui  était  un  avantage,  à  cause  de  la  rareté 
du  bois  :  sous  ce  rapport  elles  n'étaient  cependant  pas  perdues. 
Voici  le  procédé  qui  fut  pratiqué  à  notre  laboratoire  : 

Les  bagasses  moulues  ont  été  épuisées  par  un  lavage  méthodique 
au  moyen  d'eau  chauffée  à +  60**;  le  sirop  fut  cuit  ensuite  conve- 
nablement pour  extraire  le  sucre,  que  l'on  obtint  difficilement  cris- 
tallisé ,  et  seulement  en  quantité  relativement  faible ,  car  il  avait 
été  en  grande  partie  altéré  pendant  la  traversée  ;  aussi  fut-on 
obligé   de    le    convertir  en    alcool,  ne  représentant  que  12,97 
pour  100  du  poids  des  bagasses;  tandis  qu'aux  colonies  les  bagas^ 
ses  traitées  ainsi  immédiatement  auraient  donné  au  minimunn^ 
15  pour  100.  Le  résidu  moulé  en  mottes  pouvait  servir  de  com- 
bustible tout  aussi  bien  que  les  bagasses  elles-mêmes. 

Il  faut  espérer  que  les  colons,  mieux  renseignés,  ne  laisseront  pas 
maintenant  perdre  au  moins  un  tiers  du  sucre  que  les  cannes  peu^ 
vent  leur  donner;  et  s'ils  trouvaient  trop  de  difficulté  dans,  s» 
cristallisation,  ils  pourraient  au  moins  le  transformer  en  alcool,  dont 
le  prix  toujours  croissant  leur  assurerait  •un  bénéfice  raisonnable. 

SUCRE  DE  BETTERAVE. 

La  fabrication  du  sucre  de  betterave,  qui  n'a  commencé  à  prendra  ' 
rang  dans  l'industrie  que  vers  1812,  époque  où,  malgré  l'imperfec^ 
tion  des  procédés  employés,  elle  était  encore  productive  en  raison 
du  prix  énorme  du  produit ,  fut  presque  détruite  après  les  événe- 
ments de  1814,  qui  firent  tomber  immédiatement  le  prix  du  sucra 
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cle6  à  1  franc.  Mais  la  persévérance  de  quelques  habiles  industriels 
fit  faire  à  cette  fabrication  des  progrès  si  rapides,  et  l'emploi  du 
noir  animal,  dont  les  propriétés  avaient  été  découvertes  en  J812 
par  M.  Figuier  de  Montpellier,  rendirent  sa  fabrication  relativement 
si  simple  que  bientôt  les  fabriques  se  multiplièrent  et  purent 
soutenir  la  concurrence,  grâce  à  un  droit  protecteur  qui  pesait  seu- 
lement sur  les  sucres  des  colonies  et  les  sucres  étrangers;  enfin, 
maintenant  que  l'impôt  pèse  également  sur  les  deux  sortes  de  su- 
cres, celui  de  betterave  peut  encore  soutenir  la  concurrence. 

Cette  industrie  offre  une  importance  très-grande,  non-seulement 
sous  le  rapport  industriel,  mais  encore  au  point  de  vue  agricole  : 
c'est  pourquoi  nous  nous  attacherons  à  décrire  les  procédés  suivis 
daûs  ce  genre  de  fabrication,  ainsi  que  le  parti  que  sous  tous  les 
rapports  Ton  peut  tirer  de  la  culture  de  la  betterave. 

La  culture  de  la  betterave  à  sucre  est  une  des  plus  avantageuses 
comme  culture  sarclée,  mais  à  la  condition  de  faire  partie  d'un  as- 
solement qui  ne  la  fait  revenir  qu'au  bout  de  trois  ou  quatre  ans 
sur  la  même  terre.  Tontes  les  variétés  de  betteraves  ne  sont  pas 
/      également  propres  à  l'extraction  du  sucre  :  les  unes  ne  sont  pas 
1      assez  riches,  les  autres  contiennent  trop  de  matière  colorante  ;  celles 
que  l'on  préfère  sont  la  betterave  blanche  de  Silésie  et  la  betterave 
à  peau  rose,  qui  paraît  contenir  plus  de  sucre  que  toutes  les  autres. 
M.  Vilmorin,  dans  des  expériences  faites  successivement  sur 
différentes  betteraves,  a  cru  trouver  qu'en  récoltant  seulement  les 
graines  des  espèces  les  plus  riches  on  pourrait  apporter  dans  la  pro- 
duction de  cette  plante  des  améliorations  analogues  à  celles  que 
l'on  obtient  sur  les  animaux;  ainsi,  de  betteraves  contenant  12 
pour  iOO  de  sucre,  il  espère,  au  moyen  d'une  culture  convenable, 
obtenir  des  espèces  qui  en  rendront  15  pour  100. 

W.  Payen  a  analysé  la  betterave  blanche  de  Silésie  ;  la  moyenne 
de  ses  résultats  lui  a  donné  les  nombres  suivants  : 

Eaii - 83,5 

1                Sucre 10,5 

Cellulose,  contenant  probablement  de  la  pec- 

e                    tose 0,8 

;.  Albumine,  caséine  et  autres  substances  azotées 

,n                   neutres 1^5 

g.                Sels  divers,  gomme,  acides,  etc 3,7 

re  100,0 
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Les  sels  et  autres  substances  qu'il  y  a  reconnus  sans  les  doser  sont  : 
Tacide  nialique,  la  pectine,  des  matières  gomraeuses,  grasses,  <^olo- 
rantes,  une  hiiile  essentielle,  de  la  chlorophylle,  de  Tasparamide ,  du 
soufre,  de  l'acide  silicique,  de  l'oxalate  et  du  phosphate  de  chaux, 
du  phosphate  de  magnésie  ;  des  silicate,  nitrate,  sulfate  et  oxalate 
de  potasse;  de  Toxalate  de  soude;  des  chlorures  de  potassium,  de 
sodium  et  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  ;  des  pectates  de  po- 
tasse ,  de  soude  et  de  chaux  ;  de  l'oxyde  de  fer,  etc. 

On  voit  que  la  composition  de  la  betterave  est  beaucoup  plus  com- 
plexe que  celle  de  la  canne  ;  elle  contient  une  bien  plus  grande  quan- 
tité de  matières  salines,  ce  qui  rend  l'extraction  du  sucre  beaucoup 
plus  difficile,  la  présence  de  ces  différents  sels  y  étant  très-nuisible. 

La  densité  du  jus  de  la  betterave,  la  proportion  de  sucre  qu'il  con- 
tient varient  selon  l'époque  à  laquelle  la  betterave  est  récoltée, 
MM.  Pelouze  d'une  part  et  Peligot  de  l'autre  ont  fait  de  ces  diffé- 
rences, selon  les  époques  auxquelles  les  racines  étaient  arrachées,  une 
étude  très-utile  pour  la  pratique.  Les  résultatssuivants  ont  été  ob- 
tenus par  M.  Péligot,qui  les  a  rectifiés  d'après  des  remarques  deBra- 
connot. 

Betterave  du  poids  de  25  grammes  de  l'École  de  botanique   et 
arrachée  le  2  août  : 

Eau 90,5 

Sucre 5,0 

Ligneux,  albumine,  pectine,  etc.  .  .      4,5 

100,0 

Id.  pesant  900  grammes,  arrachée  le  7  septembre; 
la  densité  du  jus  donne  4**,  5  à  l'aréomètre  de  Baume  : 

Eau 90,0 

Sucre 7,3  ) 

Pectine 0,8     iO,0 

Ligneux,  albumine,  etc.  ...      1,9  ) 

100,0 
Id.  petite,  pesant  100  grammes,  arrachée  le  26  septembre  : 

Eau 84,9 

Sucre 10,0 

Pectine 1,8  Jl4,l 

Ligneux  albumine 2,3 


9,5 
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D'après  ce  tableau  on  voit  que  le  poids  relatif  de  matières  sè- 
ches augmente  à  mesure  que  la  betterave  approche  davantage  de 
sa  maturité. 

Une  betterave  de  Grenelle  pesant  300  grammes  récoltée  le 
7  août  contenait  1 5,5  pour  1 00  de  matières  sèches,  dont  8,9  de  sucre  : 
une  autre  de  la  même  provenance  récoltée  le  15  novembre,  conte- 
nant 19,6* de  matières  sèches,  a  donné  à  M.  Péligot  M, 4  de  sucre 
cristallisé,  et  le  jus  marquait  9''  à  Taréomètre  de  Baume. 

Si  les  exigences  de  la  fabrication  ne  forçaient  pas  à  commencer 
la  récolte  dès  la  fin  de  septembre ,  on  voit  qu'il  y  aurait  un  grand 
avantage  à  la  retarder  jusqu'au  mois  de  novembre. 
M.  Péligot  a  trouvé  dans  la  betterave  montée  en  fleur  : 

Eau 85,5 

Sucre 9,3  J 

Pectine 3,4  li6,5 

Ligneux,  albumine,  etc 3,3  ) 

101,5 

Il  vaudrait  donc  encore  mieux  se  servir  de  betteraves  dans  cet  état 
la  deuxième  année  que  de  celles  qui  seraient  récoltées  en  septem- 
bre. Mais  une  fois  que  la  plante  est  montée  en  graine,  la  racine  ne 
contientplus  de  sucre,  comme  le  prouve  l'analyse  suivante  du  même 
chimiste,  qui  y  a  trouvé  du  nitrate  de  potasse  : 

Eau 94,5 

Sucre 0,0 

Nitrate  de  potasse 1 ,9 

Pectine 1,1 

Ligneux,  albumine,  etc.  .....      2,5 

lÔÔfi 

Les  feuilles  de  la  betterave  contiennent  un  peu  de  sucre  après 
^^  fructification  ;  M.  Péligot  y  a  trouvé  : 

Eau 93,6 

Sucre  et  pectine 1^3   1 

Nitrate  de  potasse 1,5   |(5,4 

Fibre  ligneuse 3,6   | 

100,0 

M.  Pelouze  en  analysant  les  betteraves  avait  reconnu  qu'elles  con- 
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tenaient  du  sucre  crîstallîsable,  sans  aucune  tracé  de  sucre  incris- 
tallisable  ;  ce  fait  a  été  confirmé  depuis  par  M.  Pélîgot.  Braconnot 
dans  une  analyse  de  cette  racine  a  cru  y  reconnaître  la  présence 
du  sucre  incristallisable,  mais  il  est  probable  que  ce  sucre  provenait 
d'une  altération  produite  pendant  Texpérience;  les  expériences  de 
MM.  Pelouze  et  Péligot  ne  peuvent  laisser  aucun  doute  h  cet  égard. 
Braconnot  y  a  trouvé  du  nitrate  de  potasse;  avec  certains  engrais, 
comme  ceux  dont  on  se  sert  dans  les  environs  de  Paris,  ces  raci- 
nes peuvent  souvent  contenir  une  très-forte  proportion  de  ce  nitrate 
d  très-peu  de  sucre. 

Pour  la  culture  de  la  betterave,  qui  est  une  racine  pivotante,  sus- 
ceptible d'acquérir  d'assez  grandes  proportions,  il  est  donc  néces- 
saire de  semer  dans  un  sol  profond  et  d'éviter  avec  soin  d'em- 
ployer des  engrais  qui  contiennent  une  quantité  trop  forte  de  sels 
solubles  :  en  général  pour  cette  culture ,  lorsqu'elle  est  pratiquée 
dans  le  but  de  fabriquer  du  sucre,  on  exige  que  les  betteraves  ne 
soient  semées  que  dans  un  terrain  qui  ait  donné  une  récolte  préa- 
lable après  la  fumure. 

Lorsque  les  betteraves  sont  arrivées  à  leur  maturité,  on  procède 
à  Tarrachage,  qui  doit  se  faire  avec  précaution  et  en  évitant  bien 
de  les  blesser,  sans  quoi  le  suc  s'altérerait  comme  dans  les  cannes 
écorchées  :  celles  qui  ont  éprouvé  cet  accident  doivent  toujours  êtr^ 
mises  à  part,  afin  de  les  traiter  immédiatement. 

On  étête  les  betteraves  qui  ne  doivent  pas  être  conservées  long- 
temps; cette  opération  se  fait  avec  une  bêche  avant  de  les  arracher, 
ou  mieux  avec  un  couteau  après  l'arrachage  :  cette  dernière  mé- 
thode, quoique  plus  longue,  est  préférable,  parce  qual'opération  est 
faite  plus  régulièrement. 

Lorsque  les  racines  doivent  être  conservées  longtemps,  il  vaut 
mieux  ne  pas  les  étêter.  Dans  tous  les  cas  on  met  en  tas  dans 
les  champs  les  betteraves  qui  ne  doivent  pas  être  conservées*long- 
temps,  en  ayant  soin  de  les  recouvrir  de  feuilles.  Celles  qui  ne 
peuvent  entrer  que  tardivement  dans  la  fabrication  doivent  être 
placées  dans  des  silos  sensiblement  pareils  à  ceux  dans  lesquels 
on  conserve  les  pommes  déterre  destinées  à  la  fabrication  de  la  fé- 
cule ;  la  largeur  de  ces  silos  est  de  1™,  66  au  niveau  du  sol,  del",  40 
au  fond  ;  on  leur  donne  environ  1  mètre  de  profondeur  au  maxi- 
mum ;  leur  longueur  est  indéterminée,  mais  dans  quelques  exploi- 
tations cette  longueur  est  séparée  par  des  cloisons  faites  en  terre, 
que  l'on  ménage  de  six  en  six  mètres  en  les  creusant.  Au  moyen  de 
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cette  précaution,  s'il  se  produit  de  l'altération  dans  une  de  ces  sec- 
tions, cette  altération  ne  peut  pas  se  propager  dans  les  autres. 
Ces  silos  sont  disposés  près  d'un  chemin  dans  le  voisinage  de  l'usine. 
Lorsqu'ils  sont  emplis  dé  racines ,  on  les  recouvre  avec  la  terre 
que  Ton  a  enlevée  en  les  creusant,  afin  de  les  préserver  de  Taçtion 
de  la  gelée. 

Un  hectare  de  bonne  terre  qui  a  reçu  une  quantité  convenable 
d'engrais  peut  produire  de  35  à  45,000  kilogr.  de  betteraves. 

La  conservation  des  betteraves  étant  très-difficile,  et  les  précau- 
tions les  meilleures  ne  pouvant  faire  éviter  d'une  manière  certaine 
les  altérations  spontanées  dans  les  silos,  altérations  qui  déterminent 
toujours  la  diminution  du  sucre,  ni  celles  qui  proviennent  de  l'ac- 
tion des  fortes  gelées,  M.  Schutzenbach  a  essayé  le  premier  un 
procédé  de  dessiccation  de  la  betterave  qui  a  été  tenté  avec  succès 
par  un  certain  nombre  de  fabricants.  Pour  opérer  la  dessiccation  les 
betteraves  sont  découpées  d'abord  en  lames  minces,  qui  sont  reçues 
sur  une  série  de  toiles  métalliques  sans  fin  superposées  qui  se  meu- 
vent dans  une  étuve.  Ce  procédé  de  conservation  permet  de  prolon- 
ger indéfiniment  le  travail  del'extraction,  quisefait  par  lévigation. 
Quand  on  conserve  fraîches  les  betteraves,  l'extraction  du  sucre 
s'opère  au  moyen  de  la  râpe  et  de  pressions  successives;  il  en  résulte 
deux  procédés  distincts,  qu'un  habile  industriel  h/elge  a  combinées 
d'une  manière  qui  semble  très-avantageuse. 

Les  betteraves  doivent  être  parfaitement  lavées,  et  quel  que  soit 
1^  procédé  par  lequel  on  veuille  les  traiter,  l'on  doit  avoir  soin  d'enle- 
^^r  très-exactement  les  pierres  qui  peuvent  se  trouver  retenues  entre 
^^  plis  de  ces  racines  ;  autrement,  les  dents  des  scies  de  la  râpe  et 
^^s  lames  du  découpeur  seraient  promptement  brisées. 

Le  lavage  se  fait  dans  un  cylindre  pareil  à  celui  que  nous  avons 
décrit  pour  le  lavage  des  pommes  de  terre  ;  on  enlève  après  au 
<^uteau  toutes  les  radicelles. 

Le  râpage  s'exécute  ensuite  avec  une  râpe  pareille  à  celle  qui  sert 
pour  les  pommes  de  terre,  et  composée  d'un  cylindre  en  fonte  au- 
tour duquel  les  lames  de  scie  sont  disposées  de  manière  à  ce  que 
l'on  puisse  les  remplacer  facilement.  Les  betteraves  sont  présentées 
au  cylindre  dévorateur  et  pressées  contre  lui  par  deux  poussoirs 
mécaniques  qui  marchent  alternativement,  de  telle  sorte  que  chacun 
d'eux  fait  trois  poussées  par  minute;  la  râpe  fait  800  tours  dans  le 
même  temps.  Pendant  l'opération  un  filet  d'eau  continu  enlève  en 
coulant  sur  le  cylindre  la  portion  de  pulpe  qui  se  trouve  retenue  entre 

T.   ^11.  9 
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les  lames,  et  qui  les  empêcherait  de  fonctionner.  En  réduisant 
le  nombre  des  poussées  à  trois  par  minute,  au  lieu  de  six^  on  ob- 
tient une  pulpe  beaucoup  plus  divisée  ;  les  cellules  saccharifëres 
plus  généralement  déchirées  donnent  une  plus  grande  proportion 
de  jus,  et  Teau  qui  lave  légèrement  le  cylindre  en  extrait  également 
une  partie.  Les  poussoirs  mécaniques  sont  mis  en  mouvement  par 
un  arbre  coudé  ou  mieux  par  un  excentrique  qui  fait  agir  le  poussoir 
graduellement  et  le  retire  ensuite  brusquement.  Dans  le  principe, 
la  betterave  était  poussée  à  la  main  au  moyen  d^un  sabot  en  bois. 
La  pulpe  doit  être  pressée  aussi  promptement  que  possible,  sans 
cela  le  sucre  éprouverait  promptement  une  altération  qui  compro- 
mettrait la  suite  des  opérations  et  diminuerait  beaucoup  le'  ren- 
dement :  on  la  met  dans  des  pièces  d'un  tissu  de  laine  posées  sur 
des  plaques  et  des  claies  métalliques;  on  les  replie  de  sorte  que  la 
pulpe  soit  comme  dans  un  sac^  ayant  55  centimètres  de  long^  50  de 
large  et  une  épaisseur  de  25,  que  l'on  rend  aussi  égale  que  possible 
lorsqu'on  y  place  la  pulpe.  On  pose  une  claie  sur  ce  premier  char- 
gement pour  en  faire  un  nouveau,  de  la  même  manière  ;  on  les  em- 
pile d*abord  sous  une  presse  à  vis  ou  à  cric^  qui  permet  de  retirer 
35  à  40  pour  100  du  jus  ;  on  remonte  ensuite  le  cric  ou  Ton  relève 
la  vis;  on  retire  alors  les  claies  avec  leurs  sacs  pour  les  poser,  en 
renversant  leur  ordre ,  sous  une  presse  hydraulique,  que  l'on  fait 
agir  progressivement  mais  lentement,  pour  éviter  la  rupture  des  en- 
veloppes :  on  exerce  la  pression  jusqu'à  800,000  kilogr.,  et  on  la 
maintient  ainsi  pendant  environ  un  quart  d'heure,  puis  on  arrête  la 
presse  pour  la  décharger. 

Pendant  ce  temps  on  fait  un  nouveau  chargement  sous  la  pre- 
mière presse  :  de  cette  manière  l'opération  est  continue. 

Quand  les  claies  sont  retirées  de  la  presse  hydraulique,  on 
met  deux  sacs  Tun  sur  l'autre,  et  on  les  place  entre  deux  claies  pour 
exercer  une  nouvelle  pression  aussi  énergique.  Parce  moyen  on 
obtient  75  pour  100  du  jus. 

On  en  extrait  encore  15  pour  100  en  opérant  comme  M.  de  Mes- 
may,  qui  expose  à  l'action  de  la  vapeur  dans  un  appareil  clos  les 
sacs  sortant  de  la  presse  hydraulique;  les  cellules  qui  ont  résisté  jus- 
qu'alors sont  déchirées,  et  une  nouvelle  pression  en  fait  sortir  le 
jus.  Il  y  aurait  certainement  avantage  à  remplacer  cette  nouvelle 
pression  par  un  lavage  méthodique,  en  employant  surtout  de  l'eau 
chauffée  à-+-  70**,  ce  qui  diminuerait  les  chances  d'altération. 
L'expérience  a  démontré  qu'en  plongeant  de  temps  en  temps  les 
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sacs  dans  de  Teau  contenant  3  millièmes  de  tannin  on  ^vite  les 
altérations,  qui  s'opèrent  surtout  lorsque  les  betteraves  ne  sont  pas 
tout  à  fait  saines. 

Le  jus  doit  être  traité  au  fur  et  à  mesure  qu'il  sort  des  presses  ; 
il  se  rend  dans  un  réservoir,  d'où  il  est  monté  dans  les  chaudières 
à  défécation,  dont  la  capacité  est  de  six  à  huit  hectolitres  au  maxi- 
mum^ et  qui  sont  toujours  disposées  sur  un  étage  assez  élevé  pour 
que  le  jus  déféqué  puisse  se  rendre  naturellement  dans  les  filtres  et 
dans  les  chaudières  par  où  il  devra  passer.  Il  faut  chauffer  très- rapi- 
dement le  jus,  pour  éviter  les  altérations  qu'il  pourrait  éprouver  spon- 
tanément; et  s'il  était  possible  de  chauffer  le  canal  par  lequel  il  se 
rend  dans  le  réservoir  et  le  réservoir  lui-même,  sans  trop  augmen- 
ter la  dépense,  les  résultats  seraient  certainement  meilleurs.  Tous 
les  conduits  et  le  réservoir  doivent  être  en  métal,  et  préférablement 
en  cuivre  rouge;  les  angles  doivent  être  arrondis  afin  de  pouvoir 
les  nettoyer  facilement. 

Pour  la  défécation,  qui  s'opère  au  moyen  de  la  chaux^  dont  la 
proportion  varie  selon  la  nature  des  betteraves ,  et  selon  que  la  saison 
est  plus  ou  moins  avancée,  on  commence  par^  élever  rapidement 
la  température  du  jus  à  +  60®.  Au  commencement  de  la  fabri- 
cation, c'est-à-dire  vers  le  .20  septembre,  on  ajoute  seulement 
3kilogr.  de  chaux  pour  lOhectolitresde  jus,  et  l'on  en  augmente  gra- 
duellement la  quantité  de  telle  sorte  qu'à  la  fin  de  la  campagne 
elle  peut  s'élever  à  10  kilogr. 

Il  est  important  de  connaître  la  composition  de  la  chaux  que  Ton 
emploie  ;  elle  doit  être  aussi  pure  que  possible,  et  avoir  été  éteinte 
avec  dix  fois  son  poids  d'eau  bouillante ,  ou  au  moins  très-chaude, 
puis  avoir  été  passée  à  travers  un  tamis  métallique  en  fer  du  n°  60, 
afin  de  retenir  les  fragments  de  pierre  et  de  chaux  non  cuite  qui 
pourraient  s'y  trouver.  Pour  estimer  la  valeur  du  lait  de  chaux  on 
l'agite  fortement,  afin  que  la  chaux  soit  tenue  entièrement  en  sus- 
pension, et  l'on  y  plonge  un  aréomètre  de  Baume;  on  y  ajoute  de 
l'eau  jusqu'à  ce  qu'il  marque  10  degrés  :  dans  cet  état  chaque 
litre  du  lait  représente  100  grammes  de  chaux  sèche:  on  sait 
d'après  cela  combien  il  en  faut  prendre  pour  la  défécation  de 
10  hectolitres  ou  1,000  litres  de  jus,  selon  les  indications  données 
précédemment. 

La  préparation  du  lait  de  chaux  est  très- importante;  il  faut  tou- 
jours en  préparer  une  grande  quantité  à  la  fois  :  dans  quelques 
usines  on  en  fait  en  une  seule  fois  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour 
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la  campagne  entière  ;  mais  dans  tous  les  cas  il  ne  faut  pas  opérer 
sur  moins  de  200  kilogr.  de  chaux,  et  il  faut  surveiller  attentivement 
l'opération,  car,  comme  nous  l'avons  dit,  la  défécation  est  une  des 
parties  les  plus  importantes  de  la  fabrication. 

Les  chaudières  à  déféquer  ont  un  double  fond,  d'où  partent  trois 
tuyaux  munis  de  robinets,  et  disposés,  l'un  au  fond,  le  second  à 
moitié  de  la  hauteur,  et  le  troisième  à  la  partie  supérieure  (voir 
plus  loin  la  fig.  626).  Par  le  robinet  du  milieu  on  fait  arriver  de 
la  vapeur  à  +153°  venant  d'un  générateur  qui  marche  à  cinq 
atmosphères;  le  tuyau  qui  part  du  fond  fait  écouler  Teau  con- 
densée dans  le  générateur;  enfin,  lorsqu'on  commence  à  chauffer 
on  ouvre  le  robinet  du  tuyau  supérieur  par  lequel  l'air  contenu 
dans  le  double  fond  peut  s'échapper,  puis  on  le  ferme  :  la  vapeur 
n'éprouvant  pas  la  résistance  que  l'air  pourrait  lui  opposer  peut 
chauffer  également  toutes  les  parties  de  la  chaudière  qui  sont  com- 
prises dans  le  double  fond. 

On  reconnaît  facilement  quand  la  défécation  est  bonne  :  dès  le 
commencement  il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  ensuite  on  voit  des 
flocons  bien  détachés  qui  flottent  dans  un  liquide  clair,  puis  il  se 
forme  des  écumes  d'un  brun  verdâtre,  qui  n'adhèrent  pas  aux  bords 
de  la  chaudière,  prennent  peu  à  peu  une  consistance  assez  ferme,  et 
dans  lesquelles  le  bouillon  produit  des  crevasses  d'où  la  vapeur 
s'échappe  en  répandant  une  odeur  sensible  d'ammoniaque;  le  jus 
que  Ton  aperçoit  doit  être  parfaitement  clair  :  s'il  ne  l'était  pas,  cela 
indiquerait  que  la  proportion  de  chaux  employée  était  insuffisante; 
il  faut  alors  en  ajouter  par  petites  parties  mesurées  exactement; 
par  ce  tâtonnement  on  arrive  assez  facilement  à  déterminer  la 
quantité  de  chaux  nécessaire;  si  l'on  en  met  un  excès,  la  déféca- 
tion s'opère  parfaitement.  Il  est  donc  préférable  de  mettre  un 
excès  de  chaux ,  puisque  la  défécation  dans  ce  cas  s'opère  tou- 
jours bien  ;  mais  il  est  indispensable  d'enlever  exactement  ce  que 
l'on  en  a  mis  de  trop.  M»  Boucher  y  parvient  en  se  servant 
d*alun  ammoniacal ,  dont  il  ne  faut  pas  cependant  mettre  un  ex- 
cès; le  jus  doit  toujours  présenter  une  faible  réaction  alcaline  :  la 
chaux  se  change  en  sulfate,  l'alumine  se  sépare ^et  sert  à  la  clari- 
fication de  la  liqueur,  et  l'ammoniaque  se  dégage.  Nous  verrons 
même  plus  loin  que  l'on  peut  sans  inconvénient  mettre  un  très- 
grand  excès  de  chaux. 

Lorsque  la  défécation  est  terminée  on  ouvre  le  robinet  supérieur 
et  l'on  ferme  les  robinets  de  vapeur  et  de  retour  d'eau,  on  laisse 
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reposer  quelques  minutes  pour  soutirer  ensuite  le  liquide  clair  ;  on 
commence  par  enlever  les  écumes,  que  Ton  fait  égoutter.  Quelques 
chaudières  avaient  jadis  encore  au  fond  un  robinet  de  décharge  ordi- 
naire, d'où  le  suc  se  rendait  directement  sur  les  filtres  chargés  de 
noir  animal  engrains:  maintenant  ce  robinet  est  disposé  de  telle  ma- 
nière qu'il  est  muni  de  trois  ouvertures  à  hauteurs  différentes,  ce  qui 
permet  de  commencer  plus  tôt  Técoulement  de  la  liqueur  claire. 
La  chaux  dans  la  défécation  sert  à  faire  coaguler  Taibumine  que 
le  j[us  renferme,  et  qui  ne  se  coagulerait  pas  seule,  ainsi  queBracon- 
not  l'a  démontré;  de  plus,  elle  sature  les  acides  libres  et  les  sels  acides 
qui  s'y  trouvent  :  sans  eette  dernière  action  Ton  pourrait,  ainsi  que 
le  dit  M.  Dumas,  remplacer  la  chaux  par  le  plâtre,  les  sels  calcaires 
faisant  coaguler  l'albumine  aussi  bien  que  la  chaux  elle-même  : 
nous  verrons  plus  loin  que  M.  Rousseau  a  appliqué  cette  idée. 

La  filtration  du  jus  déféqué  qui  marque  5<>  se  fait  dans  des  filtres 
chargés  de  noir  animal  en  grains,  qui  a  servi  pour  les  sirops  con- 
centrés à  250  du  pèse-sirop  ;  ce  noir  enlève  le  faible  excès  de  chaux 
que  le  jus  contient,  et  commence  à  le  décolorer. 
Ces  filtres ,  qui  doivent  recevoir  une  quantité  considérable  de 
jus,  sont  en  tôle,  cylindriques  et  d'une 
grande  capacité  [fig,  625).  Les  cy- 
lindres AB  sont  munis  à  leur  partie 
inférieure  d'un  double  fond  en  tôle, 
percé  de  trous  comme  une  écumoire  ; 
pour  charger  le  filtre  on  pose  sur  le 
faux  fond  une  toile  de  coton  claire 
après  l'avoir  mouillée  et  tordue  légè- 
rement; on  met  dessus  une  série  de 
couches  de  noir  animal  en  grains,  hu- 
mecté avec  25  pour  100  de  son  poids 
d'eau  :  ces  couches,  qui  ont  25  centi- 
mètres d'épaisseur,  doivent  être  succes- 
sivement tassées  avec  soin  afin  d'éviter 
les  fausses  voies  ;  on  les  monte  ainsi 
jusqu'à  40  centimètres  environ  de  la 
partie  supérieure  du  filtre,  on  unit  la 
surface  du  noir,  et  l'on  pose  dessus  une 
toile  humide,  que  Ton  recouvre  d'une 
plaque  métallique  percée  de  trous, 
(  Fig.  625.)         ^^  '   comme  celle  qui  forme  le  double  fond 
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Ces  cylindres  ont  3  mètres  3  décimètres  de  haut,  sur  i  mètre  3  déci- 
mètres de  diamètre;  à  la  partie  supérieure  se  trouve  une  ouverture  Cou 
trou  d'homme,  de5  J  décimètres  environ,  qui  sert  à  chaîner  le  cy- 
lindre et  que  Ton  ferme  avec  un  obturateur.  Sur  Tun  des  côtés  du 
cylindre,  à  la  partie  inférieure ,  il  y  a  une  ouverture  BD  de  7  déci- 
mètres environ  de  diamètre^  qui  sert  à  enlever  le  noir  après  les 
filtrations  :  on  la  ferme  au  moyen  d'un  obturateur  maintenu  par  un 
étrier  ou  par  tout  autre  moyen  convenable  ;  au  côté  opposé  et  au- 
dessous  du  faux  fond  est  un  tuyau  E  terminé  par  un  robinet  F  par  le- 
quel on  fait  écouler  le  sirop  filtré  ;  en  arrière  de  ce  robinet  se  trouve 
un  autre  tuyau  G  H,  dont  la  partie  supérieuife  est  mobile  dans  une 
boîte  à  étoupe,  de  manière  à  pouvoir  le  diriger  à  volonté  dans  Funou 
Pautre  des  caniveaux  qui  conduisent  le  sirop  filtré  dans  les  réservoirs. 
La  partie  supérieure  du  cylindre  est  surmontée  d'un  tube  vertical 
J  K  de  2  5  décimètres  de  diamètre,  rétréci  et  ouvert  à  la  partie  su- 
périeure. Ce  tube  porte  latéralement  quatre  tubes  horizontaux,  qui 
amènent  dans  le  cylindre  les  jus  déféqués  des  récipients  auxquels 
ils  correspondent,  lorsqu'on  ouvre  les  robinets  dont  ils  sont  munis; 
Tair  contenu  dans  le  cylindre  se  dégage  par  le  tube  J  K. 

Le  filtre  étant  chargé,  Ton  y  fait  arriver  le  jus  par  un  robinet  à 
flotteur,  qui  détermine  un  courant  constant  assez  fort  pour  qu'au- 
dessus  de  la  plaque  métallique  qui  recouvre  le  noir  il  y  ait  toujours 
une  couche  de  jus  de  7  à  8  centimètres  de  haut,  afin  de  rendre  la 
filtration  régulière  et  d'empêcher  les  fausses  voies ,  qui  diminue- 
raient l'action  décolorante  et  purifiante  du  filtre. 

Les  premières  portions  de  liquide  qui  sortent  du  filtre  sont  Teau 
qui  a  servi  à  humecter  le  noir  et  qui  est  déplacée  par  le  jus  :  on  les 
fait  écouler  au  dehors,  et  dès  que  le  jus  arrive  on  le  dirige  dans 
un  réservoir  ou  directement  dans  les  chaudières  évaporatrices. 

L'évaporation  des  jus  sucrés  produit  toujours  une  altération,  qui 
est  d'autant  plus  grande  qu'on  les  chauffe  plus  fortement  et  plus 
longtemps  ;  il  est  évident  qu'en  chauffant  à  feu  nu  l'évaporation  est 
plus  rapide,  mais  elle  offre  de  si  grandes  difficultés  pour  éviter  les 
altérations  que  ce  mode  est  entièrement  abandonné.  Ce  n'est  plus 
qu'au  moyen  de  la  vapeur  que  l'on  opère,  mais  il  faut  qu'elle  soit 
à  la  pression  d'environ  5  atmosphères  afin  de  donner  une  tempéra- 
ture assez  élevée  pour  que  l'évaporation  se  fasse  avec  une  rapidité 
convenable. 

On  a  imaginé  un  grand  nombre  de  chaudières  évaporatrices  de 
différents  systèmes,  et  probablement  on  en  essayera  encore  d'autres: 
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ous  ne  donnerons  que  celles  qui  paraissent  présenter  le  plus  d'a- 
antage  par  réconomie  du  combustible,  une  des  choses  les  plus  im- 
ortantes  aux  colonies,  et  par  la  moindre  altération  du  sucre. 
Les  chaudières  à  déféquer  ont  un  double  fond,  dans  lequel  on  fait 
rriver  la  vapeur  destinée  à  élever  la  température  du  jus;  les  deux 
)nds  ifig^  626)  sont  percés  au  centre  d'une  ouverture  dans  laquelle 

passe  un  tuyau  A,  à  la  partie  supé- 
rieure duquel  est  disposé  un  robinet 
B  portant  trois  ouvertures,  à  des 
niveaux  différents,  par  lesquelles 
on  fait  écouler  successivement  le 
liquide  au  fur  et  à  mesure  qu'il  s'é- 
claircit  :  ce  robinet  est  tourné  à  vo- 
lonté au  moyen  du  levier  C.  On  fait 
arriver  la  vapeur  par  le  tuyau  D; 
pendant  ce  temps  le  robinet  du 
tuyau  E  est  ouvert  :  on  ne  le  ferme 
(Fig.  626.)  que   quand  Tair   est   entièrement 

aassé;  alors  on  ouvre  le  robinet  du  tuyau  F,  qui  sert  de  retour 
'eau. 

Le  jus  déféqué  et  filtré  est  ensuite  concentré  dans  des  chaudières 
3  différentes  formes,  mais  à  Tair  libre  :  on  peut  pousser  vivement 
Svaporation  jusqu'à  ce  que  le  sirop  marque  25®  à  l'aréomètre;  on 
filtre  de  nouveau  sur  du  noir,  neuf  cette  fois,  puis  on  le  cuit  dans 
autres  chaudières,  dont  les  unes  opèrent  à  la  pression  ordinaire, 
î  qui  demande  une  température  plus  élevée  pour  déterminer  l'é- 
jllition.  La  chaudière  la  plus  convenable  est  celle  de  M.  Pec- 
leur  ;  elle  est  à  bascule  et  son  fond  est  garni  d'un  système  de  tubes 
irallèlles  et  concentriques  qui  ressemblent  à  une  grille  et  font  l'of- 
le  de  serpentin  dans  lequel  on  fait  circuler  de  la  vapeur  à  4-  ou  à 
atmosphères,  ce  qui  donne  une  température  de  153®.  Lorsque  le 
K)p  est  convenablement  concentré,  on  soulève  avec  un  levier  la 
laudière  à  l'une  de  ses  extrémités  ;  à  la  partie  opposée  on  ouvre 
1  robinet  pour  faire  écouler  le  sirop.  Cette  chaudière  peut  servir 
[alement  à  la  première  concentration  du  jus  déféqué  ;  la  ma- 
Buvre  est  très-facile  et  Tévaporation  extrêmement  rapide. 
Nous  avons  dit  que  l'altération  du  sucre  pendant  la  cuisson  était 
autant  plus  grande  que  la  température  était  plus  élevée  ;  c'est 
)urquoi  l'on  a  construit  des  appareils  pour  cuire  dans  le  vide;  ces 
)pareils  ont  été  progressivement  perfectionnés,  et  MM.  Derosne 
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et  Cail  en  ont  enfin  construit  un,  que  l'on  nomme  à  triple  effet,  qui 
est  le  plus  employé  en  France  et  dont  on  trouvera  la  figure  à  Tar- 
ticle  du  raffinage.  Il  est  composé  :  i®  d'un  générateur  destiné  à 
fournir  la  vapeur  à  des  serpentins  qui  sont  dans  Tintérieur  de 
deux  chaudières,  toutes  deux  parfaitement  closes.  La  première, 
que  nous  ne  faisons  que  citer,  est  un  cylindre  dont  le  fond  est  muni 
d'un  serpentin  dans  lequel  passe  la  vapeur,  avec  retour  d'eau; 
dans  cette  chaudière  on  ne  fait  pas  le  vide ,  la  vapeur  passe  dans  le 
serpentin  d'une  seconde  chaudière  destinée  à  opérer  la  cuite  dans 
le  vide  :  celle-ci  est  composée  de  portions  de  sphère  parfaitement 
jointes  ;  l'hémisphère  inférieur  est  muni  d'un  serpentin ,  qui  reçoit 
la  vapeur  produite  dans  la  première  chaudière  pendant  la  con- 
centration ;  cette  vapeur  n'étant  pas  suffisante  pour  élever  à  une 
température  assez  forte  le  sirop  contenu  dans  la  chaudière, 
on  y  fait  parvenir  aussi  une  partie  de  la  vapeur  envoyée  par  le  gé- 
nérateur. L'hémisphère  supérieur  a  deux  ouvertures,  qui  sont 
fermées  par  des  disques  en  verre  assez  épais  pour  résister  à  la  pres- 
sion et  maintenus  par  de  fortes  armatures  :  Tun  d'eux  envoie  la 
lumière  dans  l'intérieur  par  un  réflecteur;  l'autre,  qui  lui  est  op- 
posé, permet  d'apercevoir  le  sirop  en  ébullition  et  de  voir  s'il  pro- 
duit une  mousse  qui  monte  :  à  la  partie  supérieure  de  cet  hémi- 
sphère se  trouve  un  entonnoir  muni  d'un  robinet  et  dans  lequel  on 
place  du  beurre  ;  lorsque  le  liquide  monte  en  moussant,  on  entr'ouvre 
le  robinet,  par  lequel  une  petite  quantité  de  beurre  coule  dans  la 
chaudière  et  fait  tomber  immédiatement  la  mousse.  La  vapeur 
produite  pendant  la  cuisson  du  sirop  dans  cette  seconde  chaudière 
se  rend ,  par  un  tube  qui  part  de  la  partie  supérieure,  dans  un 
double  serpentin  vertical  sur  lequel  on  fait  couler  le  jus  défé- 
qué, dont  la  température  s'élève  en  condensant  cette  vapeur,  ce  qui 
maintient  le  vide,  produit  en  outre  par  une  injection  d'eau  froide 
dans  un  cylindre  clos,  auquel  on  ajoute  maintenant  une  pompe  à 
air  qui  le  rend  plus  complet.  Le  jus  déféqué  arrive  par  un  tube 
en  courant  constant,  dont  on  règle  à  volonté  la  vitesse,  dans  un 
réservoir  percé  de  petits  trous  munis  de  mèches  qui  le  répar- 
tissent uniformément  sur  le  serpentin  ;  il  tombe  dans  une  cu- 
vette d'où  on  le  retire  au  moyen  de  deux  robinets  selon  qu'il 
est  assez  concentré  pour  l'introduire  dans  la  chaudière  de  cuite , 
ou  qu'il  a  besoin  de  passer  une  seconde  fois  sur  le  serpentin  :  ce 
dernier  cas  ne  se  présente  que  si  l'on  a  fait  couler  le  jus  trop  rapi- 
dement, ce  qu'il  est  bon  d'éviter.  Quand  la  preuve  montre  que  le 
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est  assez  cuit^  on  ouvre  un  autre  robinet,  qui  se  trouve  au- 
•118  de  la  seconde  chaudière  :  le  sirop  s'écoule  par  un  caniveau 
les  réchauffoirs. 

;  appareil,  d'une  grande  perfection,  a  l'inconvénient  d'être  fort 
iux.  M.  Claës  de  Kock  a  disposé,  il  y  a  déjà  environ  quinze  ans, 
abrique  de  Leinbeck,  près  de  Bruxelles^  un  système  très-sim- 
lui  fonctionne  il  est  vrai  à  l'air  libre^  mais  qui  n'a  pas  cessé  de 
er  d'excellents  résultats  [fig.  627  ).  U  consiste  en  un  tronc  de 

cône  creux  A  B,  formé  d'une 
double  enveloppe  C  D,  dont  la 
base  la  plus  large  est  en  haut. 
La  hauteur  du  cône  est  de  5 
mètres  :  un  courant  de  vapeur 
à  5  atmosphères  passe  entre  les 
deux  enveloppes,  dont  les  sur- 
faces intérieure  et  extérieure 
reçoivent  le  jus  déféqué  con-  ' 
tenu  dans  un  réservoir,  d'où  il 
s'écoule  avec  une  vitesse  que 
l'on  règle  à  volonté,  et  qui  est 
rendue  constante   au   moyen 
d'un  robinet  à    flotteur,  qui 
maintient  toujours  le  liquide 
au  même  niveau  :  le  liquide 
tombe  dans  un  entonnoir  an- 
nulaire E  F,  percé  de  six  ou  huit 
ouvertures,  qui  le  distribuent 
uniformément  dans  l'intérieur 
du  cône ,  où  il  rencontre  un 
système   de  neuf  troncs    de 
cône  dentésG,  G',  etc.,qui  le  ré- 
partissent sans  cesse  régulière- 
ment sur  la  surface  intérieure  : 
ces  troncs  de  cône  sont  tous 
fixés  à  un  axe  H  J  que  l'on 
enlève  à  volonté,  de  manière 
à  ce  que  l'on  puisse  les  nettoyer 
sans  difficulté  ainsi  que  Tinté- 
rieur  du  cône. 
(Fig.  627.)  La  surface  extérieure  reçoit 
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également  le  liquide  du  réservoir  par  un  entonnoir  annulaire  K  L, 
muni  de  seize  trous  qui  le  distribuent  à  la  surface  ;  il  rencontre  eo 
descendant  les  entonnoirs  M^  dont  le  bord  inférieur  denté  le  répar- 
tit sans  cesse  uniformément. 

Au-dessous  du  cône  se  trouvent  des  caniveaux  séparés  N,  N'  quîre- 
çoivent  le  sirop,  dont  on  peut  vérifier  le  degré  ;  cette  vérification 
sert  à  régler  Técoulement  dû  jus  :  s'il  est  à  un  degré  trop  faible  on 
ralentit  Técoulement,  dans  le  cas  contraire  on  l'augmente. 

Dans  nos  colonies  un  grand  nombre  de  planteurs  n'ont  pas  à 
leur  disposition  une  assez  grande  quantité  de  capitaux  pour  se  pro- 
curer les  appareils  perfectionnés  dont  nous  venons  de  faire  ifhe  des- 
cription sommaire.  M.  Wetzel  a  imaginé  une  chaudière  à  agitateur 
qui  a  été  perfectionnée  par  M.  Bour.  Celle  de  ce  dernier  est  la  moi- 
tié d'un  tronc  de  cône  {fig.  628  )  A  B  à  double  fond,  qui  permetde 
j.  ^^^  la  chauffer   par  là 

'  parle  tubeC  ; aPex- 
trémité  opposée  et 
la  plus  déclive  un 
tube  Déplacé  en  des- 
sous ,  sert  de  retour 
(Fig.  628.)  d'eau.  Un  axe  creux 

E  F  qui  passe  dan§  des  boîtes  à  étoupe  à  chaque  bout  de  la  chau- 
dière porte  les  quatre  agitateurs  G,  G,  etc.,  qui  sont  des  disques 
creux  lenticulaires  ondulés,  recevant  la  vapeur  qui  pénètre  dans 
l'axe;  ces  disques  portent  quatre  godets  J,  J,  etc.,  par  paires  diamé- 
tralement opposées,  qui  pendant  la  rotation  puisent  le  sirop  qu'ils 
répandent  à  leur  surface  :  Taxe  est  mis  en  mouvement  par  des 
poulies  B.  La  chaudière  est  munie  à  sa  partie  inférieure  d*un  large 
robinet  H,  par  lequel  on  fait  écouler  le  sirop  lorsque  la  cuite  est  ar- 
rivée au  degré  convenable. 
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Lorsque  la  cuite  est  arrivée  au  point  convenable,  généralement  au 
crochet  f  on  reçoit  le  jus  dans  un  rafraîchissoir  quand  il  a  été  cuit  à 
l'air  libre,  parce  que  la  température  est  très-élevée  ;  quand  il  a  été 
cuit  dans  le  vide,  la  température  étant  peu  élevée,  il  s'épaissirait 
très-vite  et  donnerait  des  cristaux  tellement  fins  qu'on  ne  pour- 
rait venir  à  bout  de  les  purger  convenablement  de  la  mélasse  ;  dans 
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le  bac  où  l*on  reçoit  le  jus  est  muni  d^un  double  lond  dans 
on  a  fait  d'avance  circuler  de  la  vapeur  afin  d'élever  la  tem- 
•e  à  -h  80®  :  ce  bac  se  nomme  réchauffoir.  Au  bout  d'un 
temps  on  voit  commencer  la  cristallisation  ;  on  racle  alors 
ds  du  cristallisoir^  et  l'on  remue  la  masse  du  sirop,  dans  la- 
on  dissémine  les  cristaux  que  l'on  a  détachés, 
^é  à  ce  points  on  procède  d'une  manière  qui  dépend  des 
j  dont  on  dispose.  Si  l'on  n'a  pas  l'appareil  centrifuge  appelé 
lans  les  ateliers,  on  laisse  la  température  du  sirop  s'abaisser  à 
environ;  alors,  au  moyen  de  poches  en  cuivre  rouge  on  le 
lans  des  formes  en  terre ,  en  cuivre  étamé,  ou  en  tôle  gal- 
,  Ces  formes  sont  des  cônes  creux  ABC  (fi^.  629  ),  percés 
5  d'un  petit  trou  à  leur  sommet  et  qui  sont  posés 
~~  la  base  en  haut  comme  un  entonnoir  ;  le  trou 
est  bouché  avec  un  tampon  de  linge  mouillé^  qui 
retient  le  sirop  dont  on  a  rempli  les  formes.  Au 
bout  de  trente-six  heures  de  repos  le  sirop  a 
cristallisé  :  on  enlève  le  tampon,  et  avec  une  ai- 
guille d'acier,  qu'on  nomme  prime,  on  perce  la 
pointe  du  pain  de  sucre.  Les  formes  sont  alors 
disposées  dans  une  salle  dont  la  température  est 
maintenue  à  -h  30°  environ,  et  l'égouttage  s'o- 
père :  lesformes  sont  placées  dans  les  trous  d'une 
c  longue  table  percée  en  quinconce  ;  au  dessous  de 

ig.  629.  )  la  table  se  trouve  une  gouttière,  recevant  toutes 
asses  égouttées,  qui  coulent  dans  un  réservoir;  ces  mélasses 
indues  d'eau  et  filtrées  sur  le  noir  animal  en  grains  et  cuites  de 
u,  ce  qui  donne  le  sucre  que  l'on  nomme  de  second  jet,  dont 
isses,  traitées  de  même,  donnent  le  sucre  de  troisième  jet. 
juele  sirop  est  égoutté,ron  procède  au  clairçage,  si  le  sucre 
pas  être  expédié  brut  :  cette  opération  consiste  à  verser  sur 
î  contenu  dans  la  forme  du  sirop  saturé  de  sucre  cristalli- 
îquel,  en  traversant  le  sucre  contenu  dans  la  forme,  n'entraîne 
mcre  incristallisable  interposé  entre  les  cristaux.  Lorsqu'on 
sieurs  clairces,  la  première  est  faite  avec  du  sirop  de  sucre 
blond,  la  seconde  avec  du  sirop  de  sucre  assez  pur,  et  enfin 
)n  veut  obtenir  du  sucre  très-blanc,  l'on  fait  avec  du  sirop  de 
'ès-blanc  une  troisième  clairce.  Ces  égouttages  et  ces  clairça* 
entde  vingt  à  quarante-cinq  jours,  seloâ  que  le  sucre  contenu 
s  formes  est  de  deuxième,  de  troisième  ou  de  quatrième  jet. 
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M.  Syrig  a  eu  l'idée  d'appliquer  à  Tégouttage  et  au  clair  cage  des 
sucres  Tappareil  à  force  centrifuge  dont  on  se  servait  déjà  depuis 
longtemps  dans  les  blanchisseries  et  les  teintureries  pour  essorer  les 
toiles  ou  les  étoffes  teintes^  en  y  apportant  les  modifications  néces- 
sitées par  la  finesse  des  cristaux  de  sucre  et  afin  de  recueillir  les 
sirops  égouttés.  Cet  appareil,  appelé  toupie ^  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  opère  Tégouttage  et  chaque  clairçage  en  quelques  mi- 
nutes; les  sirops  les  plus  mauvais,  qui  auraient  demandé  des  mois 
entiers  pour  régouttage  spontané,  si  imparfait  encore  qu'il  eût  fallu 
soumettre  le  sucre  à  une  pression  considérable  pour  achever  de  le 
purger, nous  les  avons  vus  s'égoutteren  dix-septminutes  à  l'usine  de 
laVilIette,  qui  était  dirigée  par  M.  Guillon.  Cet  appareil  est  composé 

(fig.  630)  d'une  enve- 
loppe cylindrique  en  fonte 
ABCDdont  le  fond  porte 
à  son  centre  un  pivot  E, 
sur  lequel  tourne  l'arbre 
vertical  F  G,  qui  sert  à  im- 
primer un  mouvement  de 
1200  tours  par  minute  au 
cylindre  tournant  H  J,  qui 
est  en  bronze  ;  le  fond  est 
plein,  les  parois  verticales 
sont  en  toile  métallique; 
au  centre  se  trouve  un 
cône  creux  donnant  un 
point  d'appui  à  l'axe  rota- 
^  ï^'8-  630.  )  i^gur,  mis  en  mouvemept 

soit  par  une  vis  sans  fin,  soit  par  un  cône  tronqué  L  qui  reçoit  le 
mouvement  d'une  roue  dentée  si  c'est  une  vis,  ou  si  c'est  un  cône 
tronqué  d'un  disque  conique  mis  en  mouvement  par  une  courroie 
qui  passe  sur  des  poulies  dont  l'une  est  folle  et  permet  d'arrêter  le 
mouvement  à  volonté.  L'axe  est  solidement  maintenu  par  l'étrier 
M  N et  la  traverse  OP. 

Lorsqu'on  veut  opérer,  on  jette  dans  le  vase  H  J  le  sucre  à  égout- 
ter,on  le  met  en  mouvement;  la  force  centrifuge  projette  régulière- 
ment le  sucre  le  long  des  parois,  formées  d'une  toile  métallique,  à 
tfavers  laquelle  passe  la  mélasse,  qui ,  après  avoir  été  lancée  sur  les 
parois  de  la  caisse  en  fonte ,  et  être  retombée  au  fond,  qui  est 
en  gouttière,  s'écoule  continuellement  par  le  conduit  G,  d'où  elle 
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ombe  dans  un  caniveau  mobile,  qui  l'amène  dans  un  réservoir. 

Lorsque  la  mélasse  est  entièrement  chassée,  on  peut  immédiate- 
lent  procéder  à  un  ou  à  plusieurs  clairçages,  en  jetant  successive- 
lent  des  clairces  de  plus  en  plus  pures  dans  le  vase  H  J  pendant 
ull  tourne.  Au  moyen  de  cet  appareil,  Fégouttage  de  la  mélasse 
it  trois  clairçages  peuvent  être  terminés  en  moins  d'un  quart 
.'heure^  tandis  que  par  Tancien  procédé,  ainsi  que  nous  Tavons 
Jt^  cela  aurait  demandé  au  moins  quinze  jours  pour  les  plus  beaux 
irops  et  cinquante  pour  les  sirops  les  plus  visqueux. 

Nous  avons  vu  que  Ton  était  forcé  de  «onserver  les  betteraves 
ans  des  silos  comme  les  pommes  de  terre,  pour  les  préserver  de  la 
lelée,  qui  altère  considérablement  la  nature  du  jus^  et  qu'en  les 
lesséchant  parfaitement  on  les  en  garantissait  ainsi  que  de  l'altération 
pontanée  et  progressive  qui  se  produit  avec  le  temps.  Le  travail , 
[ui  autrement  ne  peut  guère  se  prolonger  au  delà  de  la  moitié  du 
nois  de  mars,  peut  alors  se  retarder  presque  indéfiniment,  ou  au 
noins  être  fait  entre  une  saison  et  la  suivante. 

Les  betteraves  sont  d'abord  parfaitement  lavées,  puis  par  un 
coupe-racine  particulier  elles  sont  débitées  en  rubans  de  10  centi- 
mètres de  long  environ  sur  1  de  large  et  de  l'épaisseur  de  4  milli- 
mètre ou  bien  en  petits  parallélipipèdes  que  l'on  dessèche  dans  des  sé- 
choirs disposés  comme  les  tourailles  où  Ton  dessèche  l'orge  germée 
dans  les  brasseries.  Ainsi  desséchés,  ces  parallélipipèdes  prennent  le 
nom  de  cassettes;  ils  contiennent  4  pour  100  d'eau  au  maximum, 
et  peuvent  se  conserver  sans  altération  sensible  si  on  les  dépose 
dans  un  magasin  sec. 

Pour  en  extraire  le  sucre,  on  mêle  les  cossettes  avec  une  petite 
quantité  de  chaux  éteinte  en  poudre  ;  il  n'en  faut  que  les  ~  de  leur 
poids;  on  les  introduit  alors  dans  des  cylindres  de  tôle  contenus 
dans  des  cylindres  de  bois  qui  conservent  la  chaleur.  Les  cossettes 
reposent  sur  un  faux  fond  percé  de  trous  ;  le  fond  inférieur  est  muni 
d'un  tube  avec  un  large  robinet  communiquant  avec  la  partie  su- 
périeure d'un  second  cylindre,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  quator- 
zième et  .dernier  cyhndre,  tous  ont  leur  fond  supérieur  percé  d'un 
lïou  d'homme  ovale  qui  sert  au  chargement  et  doit  être  herméti- 
quement fermé  par  un  obturateur. 

Lorsque  tous  les  cylindres  sont  chargés,  on  fait  le  vide  au  moyen 
^J'un  tube  partant  du  fond  supérieur  du  premier  cylindre,  et  par  un 
*utre  tube,  placé  à  côté  de  celui-ci  l'on  fait  arriver  de  Teau  dont 
^  température  est  voisine  de  i'ébullition,  et  qui  vient  d'un  réservoir 
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fixé  à  une  hauteur  telle  que  la  colonne  d^eau  ait  cinq  mètres.  Lors- 
que la  macération  a  duré  quelques  minutes,  on  ouvre  le  robi- 
net inférieur  du  premier  cylindre,  et  le  liquide  passe  dans  le  se- 
cond au  moyen  de  la  pression  qu'exerce  la  colonne  d'eau.  On  laisse 
macérer  pendant  le  même  temps  le  liquide  passé  dans  le  second 
cylindre;  on  ouvre  son  robinet  inférieur;  on  ouvre  de  nouveau  ce- 
lui du  premier;  de  telle  sorte  qu^en  sortant  du  quatorzième  et  der- 
nier cylindre  le  liquide  est  devenu  un  sirop  qui  marque  22®  àTa- 
réomètre  de  Baume.  Pendant  ce  temps  les  cossettes  du  premier 
cylindre  ayant  reçu  à  cbaque  manœuvre  une  nouvelle  quantité  d'eau 
sont  complètement  épuisées  :  on  les  enlève  alors  pour  les  rempla- 
cer par  des  cossettes  nouvelles  ;  de  manière  que  le  premier  cylindre 
devient  le  quatorzième  et  ainsi  de  suite  :  la  défécation  s*opère  au 
sortir  du  quatorzième  cylindre,  comme  à  l'ordinaire;  on  filtre  sur 
le  noir  et  Ton  achève  de  même  que  dans  le  procédé  d^extraetion  di- 
recte du  jus  des  betteraves. 

Lorsqu'on  se  contente  d'extraire. le  jus  ides  betteraves  par  la 
presse  hydraulique,  on  ne  peut  pas  en  retirer  plus  de  80  pour  100 
du  poids  des  betteraves,  tandis  qu'elles  en  contiennent  en  moyenne 
95;  pour  retirer  les  15  pour  100  qu'elles  retiennent,  on  a  imaginé 
plusieurs  procédés.  Quelques  fabricants  ont  exposé  les  sacs  à  la 
vapeur  sous  une  pression  qui  déchire  les  cellules  qui  n*ont  pasété  at- 
teintes par  la  râpe.  La  pulpe  absorbe  en  même  temps  une  certaine 
quantité  d'eau  ;  on  soumet  alors  de  nouveau  les  sacs  à  l'action  de 
la  presse,  qui  en  fait  sortir  encore  une  certaine  quantité  de  jus  :  en 
répétant  cette  opération  on  arrive  à  obtenir  sensiblement  tout  le  jus 
sucré  que  renferment  les  racines. 

M.  Tilloy,  de  Lille,  se  sert  d'un  moyen  moins  embarrassant  que 
remploi  de  la  vapeur;  il  plonge  un  instant  les  sacs  retirés  de  la 
presse  dans  de  l'eau  contenant  j^gj,  d'acide  tannique,  et  recommence 
à  presser  :  trois  immersions  et  pressions  semblables  et  successives 
lui  donnent  en  définitive  95  de  jus  sucré. 

M.  Claës,  de  Lembeck,  dont  nous  avoos  décrit  le  cône  évapora- 
teur,  combine  ensemble  les  systèmes  de  pression  et  de  lévigation. 
L'appareil  laveur  est  composé  dune  série  de  filtres,  qui  sont  des 
caisses  dont  le  fond  est  en  toile  métallique  ;  il  y  en  a  dix  rangées 
horizontales,  composées  chacune  de  dix  filtres  superposés  verticale- 
ment ;  ces  filtres  tiennent  à  des  chaînes  sans  fin  en  chapelet  : 
lorsque  les  filtres  supérieurs  sont  épuisés,  on  fait  mouvoir  les  chaînes 
par  lesquelles  le  système  fait  remonter  d'un  rang  tous  les  filtres 
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qui  sont  au-dessous;  tandis  que  les  premiers  redescendent,  on 
charge  de  nouvelle  pulpe  les  nouveaux  filtres  inférieurs,  et  Topé- 
ration  continue  :  les  filtres  épuisés  font  contrepoids. 

D'un  autre  côté,  une  portion  de  pulpe  est  soumise  aux  presses , 
puis  elle  est  mêlée  avec  celle  qui  a  été  épuisée  par  le  lavage  et  qui 
leur  donne  de  Teau;  cette  eau  pénètre  par  endosmose  dans  les 
cellules  pressées  et  par  exosmose  donne  sous  la  presse  la  presque 
totalité  du  jus.. 

Cette  nouvelle  pulpe ,  quoique  moins  nutritive  que  celle  qui  a 
seulement  été  pressée^  peut  être  donnée  avec  avantage  aux  bes- 
tiaux^ tandis  que  celle  qui  a  été  traitée  par  lévigation  est  trop 
aqueuse  et  trop  pauvre  en  principes  nutritifs  pour  servir  à  cet  usage. 

PROCÉDÉS  ROUSSEAU. 

On  a  VU  précédemment  que  dans  preque  toutes  les  sucreries  l'on 
opérait  la  défécation  au  moyen  de  la  chaux  ^  dont  on  n'emploie 
qu'une  petite  quantité.  Les  travaux  de  M.  Pélîgot  ont  fait  connaître 
des  combinaisons  de  sucre  et  de  chaux  dont  nous  avons  parlé  t.  Y^ 
p.  122  ;  il  y  a  deux  sucrâtes  :  Tun,  soluble,  de  la  formule  C'^H^O", 
CaO;  un  autre,  tribasique,  G**H"0",3  .CaO,  qui  est  insoluble  dans 
l'eau  pure,  à  chaud  comme  à  froid,  mais  qui  est  soluble  dans  Teau 
contenant  du  sucre  en  dissolution.  Le  sucre  n'étant  pas  altéré  par 
cette  combinaison,  plusieurs  chimistes  ont  pensé  que  la  formation 
de  ce  sucrate  tribasique  serait  un  moyen  prompt  et  économique 
d'extraire  le  sucre  du  jus  de  la  betterave.  M.  Rulhmann  avait  tenté 
cette  opération,  en  proposant  de  séparer  la  chaux  au  moyen  de 
l'acide  carbonique. 

Ces  premiers  essais  n'avaient  pas  eu  de  suite  :  M.  Rousseau ,  re- 
prenant la  question,  est  parvenu  à  rendre  ce  procédé  industriel,  en 
s'associant  à  M.  Cail,  l'habile  mécanicien,  et  à  M.  Lequime,  fabricant 
de  sucre,  habile  aussi. 

La  première  opération  est  la  même  que  dans  le  procédé  ordi- 
naire, c'est-à-dire  qu'on  extrait  le  jus  des  betteraves  par  pression 
ou  lévigation,  qu'ensuite  on  le  défèque,  mais  au  moyen  d'une  quan- 
tité de  chaux  beaucoup  plus  considérable;  il  faut  en  moyenne 
S5kilog.  de  chaux  pour  1,000  litres  de  jus.  La  chaux  est  éteinte, 
puis  délayée  avec  six  fois  son  poids  d'eau  ;  on  l'ajoute  au  jus,  que 
l'on  chauffe  à  -h  60*,  puis  on  élève  graduellement  sa  température 
jusqu'à  -+-  950^  au  maximum,  afin  de  ne  pas  mettre  le  liquide  en 
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ébullition.  On  laisse  reposer,  puis  on  décante  le  liquide  dans  un 
filtre  composé  d^une  caisse  à  double  fond  percé  de  trous^  sur  lequel 
on  tend  une  toile  pelucheuse,  que  Ton  recouvre  de  25  centimètres 
de  noir  en  grains,  à  travers  lequel  passe  le  jus,  qui  n'est  que  faible- 
ment coloré  d'une  nuance  ambrée. 

Le  jus  filtré  est  placé  dans  une  nouvelle  chaudière  à  déféquer  à 
double  fond,  comme  nous  Tavons  décrite  p.  135,  et  que  Ton 
chauffe  par  la  vapeur,  à  la  température  de  rébuUition-,  pendant 
que  Ton  fait  arriver  dans  la  chaudière  un  courant  d'acide  carbonique 
produit  par  4a  combustion  du  charbon  dans  un  fourneau  parfai- 
tement clos  et  dans  lequel  une  pompe  à  double  effet  introduit 
l'air  nécessaire  à  la  combustion  ;  un  laveur  placé  entre  le  fourneau 
et  la  chaudière  retient  les  cendres  qui  peuvent  être  entraînées. 
Gomme  il  est  important  de  ne  produire  que  de  l'acide  carbonique 
exempt  d'oxyde  de  carbone,  il  faut  que  la  couche  de  coke  placée 
dans  le  fourneau  soit  peu  épaisse.  hsL^g,  63  i  montre  la  disposi- 

jr  tiondeTappareil. 
A  est  la  pompe  à 
double  effet;  les 
tubes  B  B',  au 
moyen  de  soupa- 
pes s'ouvrant  du 
dehors  au  de- 
dans, servent  à 
introduire  alter- 
nativement l'air 
(Fig.  031.)  au-dessus  et  au- 

dessous  du  piston  ;  deux  autres  tuyaux ,  G  G',  placés  en  regard  des 
deux  premiers,  sont  munis  de  soupapes  s'ouvrant  du  dedans  au  de- 
hors, et  servent  à  refouler  l'air  dans  le  fourneau  E  par  le  tuyau  D 
auquel  ils  correspondent  tous  deux  alternativement. 

Le  fourneau  E,  parfaitement  clos,  est  muni  d'une  grille  F  au- 
dessus  du  cendrier;  on  le  charge  par  l'ouverture  supérieure ,  que 
l'on  ferme  avec  un  obturateur  par  l'étrier  à  vis  G  ;  à  la  paroi  supé- 
rieure se  trouve  un  robinet  H,  que  l'on  ouvre  quand  on  veut  cesser 
momentanément  de  faire  passer  le  gaz  dans  une  chaudière  pour  le 
conduire  dans  une  autre  ;  pendant  ce  temps-là  on  ralentit  la  souflerie. 
Les  gaz  de  la  combustion  passent  par  le  tuyau  J  au  fond  du 
laveur  K,  aux  trois  quarts  rempli  d'eau  qui  lave  les  gaz  :  ceux-ci 
passent  par  le  tuyau  LL  communiquant 'avec  un  autre  tuyau  trans- 
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versai  M,  en  travers  duquel  d'autres  tuyaux  N  munis  de  robinets 
communiquent  avec  les  différentes  chaudières.  Le  laveur  K  est 
pourvu  à  la  partie  inférieure  d'un  robinet  H  par  lequel  on  vide  Teau 
lorsqu'elle  est  un  peu  chargée  de  cendres;  l'ajutage  0  adapté  au 
couvercle  du  laveur  sert  à  en  renouveler  Teau.  Les  tubes  N  plon- 
gent au  fond  des  chaudières  à  déféquer,  et  sont  terminés  par  une 
pomme  d'arrosoir  qui  divise  le  gaz  et  facilite  ainsi  la  précipita- 
tion de  la  chaux,  en  multipliant  les  points  de  contact.  Cette  sépara- 
tion de  la  chaux  est  complète  pendant  la  concentration  des  sirops; 
les  chaudières  n'ont  pas  d'incrustations  calcaires,  comme  dans  le 
procédé  ordinaire. 

L'opération  est  d'ailleurs  d'une  exécution  très-facile  :  le  jus  filtré 
sur  le  noir  marque  de  30  à  31  degrés  ;  il  est  presque  incolore,  et  l'o- 
pération de  la  cuite  se  fait  dans  les  appareils  ordinaires.  On  obtient 
en  outre  une  plus  grande  proportion  de  sucre  blanc  dans  les  formes, 
et  sa  saveur  est  plus  agréable  que  celle  du  sucre  obtenu  par  le 
procédé  ordinaire  :  on  le  clairce  immédiatement. 

Les  sirops  qui  s'écoulent  avant  le  clairçage  sont  plus  fluides  que 
par  l'autre  méthode,  et  peuvent  subir  successivement  quatre  ou  cinq 
cuites,  qui  donnent  du  sucre  facile  àégoutter.  Ce  procédé,  qui  rend 
un  jus  plus  clair,  diminue  la  dépense  de  noir  d'un  cinquième  envi- 
ron. Tous  ces  avantages  ont  décidé  un  certain  nombre  de  fabricants 
à  adopter  ce  mode  de  fabrication.  Il  parait  cependantque  M.  Rous- 
seau y  a  découvert  quelques  inconvénients,  qui,  bien  que  peu  im- 
portants, l'ont  conduit  à  entreprendre  de  nouvelles  recherches,  par 
suite  desqu^elles  il  a  été  fondé  à  croire  que  le  sesquioxyde  de  fer 
procurerait  des  résultats  encore  supérieurs.  Ses  essais  ont  parfaite- 
ment réussi  ;  voici  comment  il  opère  avec  ce  nouveau  procédé  : 

Le  jus  est  déféqué  au  moyen  du  sulfate  de  chaux  naturel  ou  arti- 
ficiel, cuit  ou  cru  ;  cependant  le  plâtre  naturel  est  préférable  :  quel- 
ques millièmes  du  poids  du  jus  suffisent  pour  transformer  toutes 
les  matières  coagulables  en  écumes  consistantes,  qui  se  rassemblent 
si  complètement  que  le  jus  peut  être  facilement  soutiré  très-limpide  ; 
son  action  semble  donc  bien  plus  efficace  que  celle  de  la  chaux. 

En  dehors  des  matières  coagulables,  le  jus  contient  une  substance 
habituellement  incolore,  mais  qui  se  colore  rapidement  au  contact 
de  l'air,  par  la  facilité  avec  laquelle  elle  en  absorbe  l'oxygène, 
et  qui  devient  presque  brune. 

M.  Rousseau  a  pensé  qu'il  faudrait  oxyder  complètement  cette 
matière  après  la  défécation ,  "au  moyen  d'une  substance  jouissant 
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d'un  grand  pouvoir  oxydant  et  qui  fût  en  même  temps  d'une  in- 
nocuité parfaite^  d'un  prix  très-peu  élevé  et  qui  pût  se  régénérer 
indéfiniment.  Sous  tous  les  rapports,  Thydrate  de  peroxyde  de  fer 
est  le  plus  convenable  ;  il  jouit  en  outre  de  la  propriété  d'absorber 
les  sels  alcalins  et  le  sulfate  de  chaux  qui  reste  dans  le  jus;  cet 
oxyde  est  ainsi  doublement  utile  dans  l'opération. 

On  introduit  cet  oxyde  de  fer  hydraté  dans  le  jus  soutiré  après 
la  défécation  ;  on  agite  :  on  peut  opérer  à  froid  ou  à  chaud.  Il  con- 
tient de  70  à  80  pour  400  d'eau,  et  il  n'en  faut  que  8  ou  10  pour 
400  du  poids  du  jus.  Le  peroxyde  de  fer  est  rapidement  réduit  à 
l'état  d'oxyde  salin,  qui  se  dépose;  on  filtre  le  jus,  qui  peut  alors  se 
conserver  au  contact  de  Tair  sans  se  colorer  :  le  liquide  ne  retient 
pas  de  traces  d'oxyde  de  fer  ;  les  sirops  cuisent  facilement  et  don- 
nent des  cristaux  blancs. 

Le  jus  retient  cependant  des  matières  pectiques,  qui  par  leurs 
transformations  successives  présentent  encore  quelques  inconvé- 
nients, que  M.  Rousseau  essaye  maintenant  de  faire  disparaître. 

MM.  Possoz  et  Férier  ont  proposé  un  moyen  de  purifier  les  jus 
sucrés  de  la  canne  et  de  la  betterave  en  employant  seulement  la 
chaux  et  l'acide  carbonique  en  trois  dosages  fractionnés,  tout  en 
n'usant  pour  ces  trois  opérations  que  la  quantité  de  chaux  dont  on 
se  sert  pour  la  défécation  ordinaire,  et  qu'ils  répartissent  ainsi  : 

A.  Un  quart  de  la  chaux  pour  la  première  fois,  pour  défécation  à 
froid  ou  à  chaud. 

B.  Moitié  de  la  chaux  pour  la  deuxième  fois,  puis  une  carbonata- 
tion  incomplète,  qui  produit  ainsi  une  sorte  de  laque,  contenant  les 
matières  colorantes,  albuminoïdes  et  extractives  ;  cette  laque  est  in- 
soluble dans  un  léger  excès  de  chaux.  On  décante  pour  séparer  le 
jus  clair  de  la  laque;  il  est  alors  déjà  très-décoloré. 

G.  Le  quart  de  chaux  restant  pour  la  dernière  fois,  puis  carbona- 
tation"  complète  pour  épurer. 

On  obtient  ainsi  manufacturièrement  du  sucre  brut  au  moins 
égal  pour  la  nuance  à  la  belle  quatrième^  sans  employer  de  charbon 
animal. 

Ces  auteurs  annoncent  même  qu'ils  sont  parvenus  à  rafliner 
complètement  les  sucres  bruts  de  canne  et  de  betterave  par  des 
additions  successives  de  chaux  et  d'acide  carbonique  seulement, 
sans  employer  de  charbon  animal  ni  de  sang.  Cette  multiplica- 
tion d'opérations  est  cependant,  à  notre  avis,  un  assez  grave  incon- 
vénient dans  ce  procédé. 
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D'un  autre  côté,  M.  Maumené  a  proposé  de  conserver  les  jus  de 
betterave  en  y  ajoutant  de  la  chaux  ;  selon  cet  industriel  on  peut  les 
conserver  parce  moyen  pendant  plusieurs  mois  sans  altération.  Dans 
les  essais  faits  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  sept  hecto- 
litres de  jus  préparé  dans  de  mauvaises  conditions  ont  été  conservés 
pendant  plus  d'un  an  sans  altération,  et  ont  fourni  du  sucre  bien 
cristallisé.  Les  jus  ainsi  conservés  se  défèquent  à  froid ,  ce  qui  ne 
peut  être  avoir  lieu  avec  les  jus  non  conservés. 

Tous  ces  procédés,  imaginés  et  essayés  dans  le  but  louable  de 
rendre  plus  facile  et  plus  économique  l'extraction  du  sucre,  ont  be- 
soin d'être  pratiqués  en  grand  pendant  au  moins  deux  campagnes 
pour  qu'on  puisse  en  constater  les  avantages  réels* 
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Les  sucres  bruts  de  canne  et  de  betterave  contiennent  toujours 
de  la  matière  colorante,  de  la  mélasse,  des  matières' azotées,  des 
acides  libres,  des  sels,  quelquefois  un  peu  d'alcool  dans  les  sucres 
de  canne ,  des  sucrâtes  de  potasse  et  de  chaux  dans  ceux  de  bet- 
.terave,  et  accidentellement  des  débris  organiques  provenant  des 
emballages,  enfin  du  sable.  Ils  sont  en  général  assez  colorés.  Le 
raffinage  doit  leur  enlever  tous  ces  corps  étrangers,  produire  un 
sucre  blanc  d'un  beau  grain,  sonore  et  assez  ferme  pour  ne  pas  se 
réduire  en  poudre  pendant  le  transport.  Grâce  aux  perfectionne- 
ments apportés  à  la  fabrication,  les  colonies  peuvent  produire  jnain- 
tenant  de  très-beaux  sucres  bruts,  en  cristaux  isolés  qui  ont  de 
deux  à  trois  millimètres  de  longueur;  mais  nialheureusement  cette 
production  est  en  partie  arrêtée  par  une  surtaxe  qu'on  leur  fait 
supporter  en  faveur  des  raffineurs  de  la  métropole.  Ces  sucres  sont 
très-peu  colorés  et  donnent  au  raffinage  facilement,  et  presque  sans 
perte,  de  beaux  produits,  car  ils  sont  presque  purs.  Mais  tous  les 
sucres  coloniaux  sont  loin  d'avoir  cette  pureté. 

Le  commerce  distingue,  diaprés  leur  pureté,  les  sucres  bruts  par 
des  dénominations  qui  les  classent  parfaitement  :  première  ou 
claircé,  deuxième  ordinaire,  belle  troisième,  bonne  troisième,  fine 
quatrième,  belle  quatrième,  bonne  quatrième,  quatrième  bonne 
ordinaire,  quatrième  ordinaire,  basse  quatrième,  celle  qui  est  la 
moins  belle. 

Les  sucres  bruts  des  colonies ,  qui  ont  à  supporter  un  long  trans- 
port sous  des  climats  d'une  température  élevcîe,  sont  souvent  al- 
to. 
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térés  :  ils  sont  plus  ou  moins  poisseux  ;  les  sucres  de  betterave  ne 
présentent  pas  cet  inconvénient:  aussi  rendent-ils  plus  de  sucre 
blanc  au  raffinage  ;  et  quoique  leurs  produits  inférieurs  aient  tou- 
jours une  odeur  et  une  saveur  peu  agréables,  les  raffiii^urs^  qui  trou- 
vent cependant  à  les  placer,  préfèrent  opérer  sur  les  sucres  bruts 
indigènes.  Les  sucres  de  canne  sont  presque  toujours  un  peu  acides, 
ceux  de  betterave  un  peu  alcalins  ;  les  raffineurs  trouvent  alors  de 
l'avantage  à  mêler  les  nuances  semblables  de  ces  deux  sortes  de  su- 
cres de  manière  à  ce  que  Tacide  des  uns  soit  neutralisé  par  Talcali 
des  autres.  Ils  y  trouvent  un  autre  avantage,  c'est  que  leurs  bas  pro- 
duits présentent  moins  l'odeur  et  la  saveur  désagréables  du  sucre 
de  betterave  qu'ils  ne  les  auraient  si  l'on  n'avait  pas  fait  ce  mélange. 
Dans  une  raffinerie  les  barriques  et  les  sacs  de  sucre  brut  sont  em- 
pilés sur  un  chantier  bas,  établi  dans  une  pièce  dallée,  en  pente, 
bien  sèche  et  aérée.  La  pente  du  dallage  conduit  dans  un  caniveau 
et  de  là  dans  nn  réservoir  le  sirop  qui  s'écoule  des  barriques  et  des 
sacs. 

Les  barriques  et  les  sacs  dont  on  veut  raffiner  le  sucre  sont  portés 
dans  une  salle  dallée  située  près  des  chaudières  à  clarification;  on 
les  vide,  et  Ton  met  à  part  les  parties  de  sucre  gras  et  les  masses 
agglomérées  qui  doivent  être  traitées  ensemble  :  cette  opération  se 
nomme  dépotage.  On  gratte  soigneusement  les  sacs  et  les  barri- 
ques, qui  contiennent  toujours  une  certaine  quantité  de  sucre  qui 
adhère  aux  parois,  et  que  Ton  a  soin  de  recueillir.  Dans  cette  intention, 
les  barriques  A  {fig.  632  )  sont  posées  par  le  bout  défoncé  sur  un 

plancher  en  maçonnerie  bombé 
B  et  recouvert  d'une  feuille 
de  cuivre  étamé  relevée  en  D  au- 
tour de  l'emplacement,  de  ma- 
nière à  former  une  rigole  au  cen- 
tre du  plancher;  en  dedans  des 
barriques  pénètre  un  tube  G  C, 
terminé  par  une  pomme  d'arro- 
soir :  en  ouvrant  un  robinet  on 
fait  arriver  un  jet  de  vapeur 
fourni  par  le  générateur  d'où  part 
le  tuyau  C.  Les  barriques  sont 
recouvertes  d'une  cloche  E  E,en 
(  Fig.  632.  )  cuivre  étamé,  que  l'on  enlève  ou 

remet  à  volonté  au  moyen  d'une  chaîne  F,  qui  court  sur  deux 
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poulies.  On  ouvre  le  robinet  dès  que  le  tout  est  disposé;  la  vapeur 
lancée  dans  les  barriques  s'y  condense  et  dissout  le  sucre,  qui 
coule  en  sirop  dans  la  rigole  et  de  là,  par  un  caniveau,  dans  un  ré- 
servoir disposé  à  cet  effet;  cette  opération  est  assez  improprement 
nommée  dégraissage. 

CLARIFICATION. 

Le  sucre  sorti  des  barriques  est  passé  au  crible ,  qui  retient  les 
agglomérations;  après  avoir  réduit  ces  agglomérations  en  petits 
fragments,  à  l'aide  d'un  moulin,  on  les  met,  pour  les  fondre  ou 
les  dissoudre,  dans  le  tiers  de  leur  poids  d'eau  dans  des  chaudières 
semblables  à  celles  qui  servent  à  la  défécation  et  chauffées  par  la 
vapeur  que  l'on  introduit  dans  leur  double  fond.  On  agite  avec  un 
râble  de  bois  pour  hâter  ia  dissolution;  lorsqu'elle  est  opérée,  on 
y  ajoute  5  de  noir  animal  en  poudre  fine  pour  100  de  sucre  ;  on 
brasse  avec  le  râble,  afin  de  répartir  également  le  noir  et  de  mieux 
décolorer  le  sirop.  Lorsque  Tébullition  commence,  on  ajoute  du 
sang  :  il  en  faut  de  i  à  2  pour  iOO  du  poids  du  sucre ,  et  l'on  agite 
encore  avec  le  râble  pour  le  mélanger,  en  agissant  de  haut  en  bas, 
pendant  une  demi-minute  seulement.  Ce  sang  provient  des  abat- 
toirs ;  il  est  battu  avec  des  verges  au  sortir  de  la  veine  pour  en 
séparer  la  fibrine  et  l'empêcher  de  se  mettre  ensuite  en  cail- 
lots; on  le  met  alors  en  barrils  pour  l'expédier  aux  raffineries.  Par 
l'ébuUition  l'albumine  se  coagule,  en  formant  un  réseau  qui  em- 
prisonne et  retient  le  noir  animal  et  les  autres  corps  étrangers 
qui  peuvent  se  trouver  dans  le  sucre;  lorsque  Tébullition  est 
bien  établie,  l'ouvrier  ouvre  le  robinet  pour  faire  écouler  le  mé- 
lange de  sirop,  de  noir  et  d'écume  sur  des  filtres  sans  noir,  au-des- 
sous desquels  se  trouve  un  robinet  à  trois  eaux  par  lequel  on  di  - 
rige  les  premières  parties  de  sirop,  qui  sont  troubles,  dans  un 
réservoir  à  part  pour  les  rejeter  sur  les  filtres.  Lorque  le  sirop 
passe  clair,  on  tourne  convenablement  le  robinet  qui.  le  conduit 
dans  un  autre  réservoir  pour  le  faire  couler  sur  les  filtres  chargés  de 
noir  en  grains  que  nous  avons  décrits.  Le  sirop  doit  être  assez 
abondant  pour  qu'il  y  en  ait  toujours  une  certaine  quantité  au-dessus 
du  noir;  on  le  laisse  écouler  lentement  par  le  robinet,  qui  n'est 
partie;  on  examine  de  temps  en  temps  le  sirop  qui  passe.  Dès  que 
la  décoloration  ne  s'opère  plus  complètement,  il  faut  arrêter  la 
filtration. 


loO 
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Le  noir  du  filtre  est  alors  lavé  à  Feau  bouillante  par  flltration, 
qui  déplace  le  sirop  dont  il  était  imprégné;  on  ajoute  ce  sirop  aux 
clairces,  c'est-à-dire  aux  dissolutions  filtrées  une  première  fois^  tant 
qu'il  marque  au  moins  25''  à  l'aréomètre  ;  ce  qui  passe  ensuite  est 
réuni  à  l'eau  destinée  à  dissoudre  le  sucre  brut. 

Dès  que  le  noir  est  parfaitement  lavé,  on  le  retire  du  filtre  pour 
le  remplacer  par  du  noir  neuf;  ensuite  par  un  procédé  que  nous 
décrirons  plus  loin  on  revivifie  le  noir  épuisé. 

Le  sirop  clarifié  et  décoloré  est  cuit  dans  des  chaudières  Â 
[fig,  633)  chauffées  par  la  vapeur,  qui  circule  dans  un  ser- 
pentin :  la  vapeur  pro- 
duite par  révaporaiion 
du  sirog  passe  par  un 
tube  G  dans  un  appa- 
reil de  condensation, 
qui  est  une  heureuse 
modification  de  l'appa- 
reil de  Roth  :  c'est  une 
colonne  B  dont  la  capa- 
cité est  divisée  en  deux 
parties  inégales  par  un 
diaphragme  horizontal 
(Pig.633.î  a  6  et  par  deux  tuBes 

concentriques  verticaux  c  d;  au-dessus  du  diaphragme  a  6  se 
trouve  un  robinet  R  par  lequel  on  peut  faire  écouler  le  liquide 
amené  par  le  tube  C  et  qui  est  reçu  dans  la  capacité  qui  est  entre 
les  parois  de  la  colonne  et  celles  des  tubes  c  d.  On  ouvre  le  ro- 
binet R  quand  le  tube  indicateur  en  verre  E  F  montre  que  le  ni- 
veau du  liquide  est  un  peu  élevé  dans  la  colonne.  L'injection  d'eau 
froide  destinée  à  condenser  la  vapeur  est  faite  en  sens  contraire  par 
deux  tubes  percés  de  petits  trous  e  e\  La  colonne  est  mise  direc- 
tement en  communication  avec  les  pompes  qui  font  le  vide  par 
l'ajutage  D.  On  peut  ainsi  évaporer  plus  rapidement  et  à  une  plos 
basse  température. 

On  concentre  plus  ou  moins  la  cuite  selon  que  Ton  veut  obtenir 
des  sucres  denses  ou  légers  ;  le  degré  de  cuisson  dépend  aussi  du 
plus  ou  du  moins  de  pureté  des  sucres  :  les  moins  purs  doivent  être 
plus  concentrés.  Dès  que  la  cuite  est  arrivée  à  son  degré,  on  la 
fait  couler  dans  des  réchauffoirs  dont  la  température  est  portée 
à  +  80o  :  les  cristaux  qui  habituellement  se  forment  dans  la  chau- 
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dière  se  dissolvent  d'aburd  eu  pailie,  puis  reparaissent  par  le  refroi- 
dissement qui  s'opère;  en  agitant  de  temps  en  temps  on  les  répartit 
uniformément  et  Ton  régularise  la  cristallisation.  On  ne  tarde  pas 
à  pouvoir  mettre  le  sirop  dans  des  bassins  en  cuit re  rouge  (  fig.  634  ) 

munis  de  deux  poignées  en  fer  et 
d'un  large  bec.  Pour  les  emplir  on 
puise  le  sirop  dans  les  réchauf- 
foirs  avec  des  cuillers  hémisphé- 
riques, aussi  en  cuivre,  qu'on 
(  Fig.  634 .  )  nomme pucheux  :  ces  cuillers  ont 

25  centimètres  de  diamètre,  et  sont  montées  sur  un  long  manche  en 
bois;  les  bassines  servent  à  remplir  les  formes.  La  cuite  doit  être 
presque  à  l'état  pâteux  quand  on  veut  avoir  du  sucre  poreux,  et 
plus  liquide  lorsqu'on  veut  en  avoir  de  compacte. 

Quand  les  ^formes  sont  emplies  on  opale  et  on  remue  la  cuite 
qu'elles  contiennent  avec  une  sorte  de  spatule  en  forme  de  couteau, 
en  bois  de  hêtre,  de  i  mètre  35  centimètres  de  long,  dont  la  lame 
a  A  centimètres  de  large  sur  2  centimètres  d'épaisseur,  et  dont  un 
tiers^  qui  sert  de  manche,  est  arrondi  :  on  ne  remue  que  deux  fois 
et  faiblement  lorsque  le  sucre  doit  être  serré. 

Nous  avons  déjà  décrit  les  formes,  et  l'on  sait  qu'elles  sont  ou  en 
métal  ou  en  terre  :  ces  dernières  ont  T  inconvénient  d'absorber  une 
certaine  quantité  de  sirop,  ce  qui  fait  que  les  pains  s'en  détachent 
nxnns  facilement.  Quand  on  veut  locher,  on  remédie  en  partie  à  cet 
inconvénient  de  la  manière  suivante  ;  on  délaye  en  bouillie  les  es- 
quives de  terrage  pour  en  emplir  les  formes;  on  les  laisse  ainsi 
pendant  quelques  jours,  après  quoi  elles  sont  nettoyéees  et  plongées 
dans  des  bacs  particuliers  remplis  d'eau  claire. 

Quand  les  formes  sont  retirées  du  bac  le  trou  pratiqué  à  la  pointe 
du  cône  qu'elles  forment  est  bouché  avec  un  tampon  de  linge  hu- 
mide, que  l'on  enfonce  avec  un  petit  maillet  de  bois  nommé  cacheux; 
puis  on  pose  les  formes  sur  l'empli,  la  pointe  en  bas  et  se  mainte- 
nant mutuellement  par  leurs  bords  :  quant  à  la  dernière  rangée, 
qui  n'aurait  pas  de  soutien ,  on  l'appuie  sur  un  rang  de  vieilles 
formes  posées  sur  leur  base. 

Pour  remplir  les  formes,  un  ouvrier,  afin  de  répartir  également 
les  cristaux ,  agite  avec  une  spatule  la  cuite  placée  dans  le  réchauf- 
foir;  puis  deux  ouvriers  remplissent  aux  deux  tiers  seulement  le 
bassin^  que  deux  autres  ouvriers  enlèvent  pour  remplir  des  formes 
à  moitié  :  pendant  ce  temps  on  remplit  un  autre  bassin ,  pour  que 
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ropératioD  n'éprouve  pas  d'interruption  jusqu'à  ce  que  toutes  les 
formes  soient  également  chargées  par  cette  première  to'umée  ;  on 
en  commence  immédiatement  une  seconde,  dans  le  même  ordre , 
pour  remplir  les  fofmes  jusqu'à  i  centimètre  de  leur  bord  supé- 
rieur. 

Au  bout  de  quelque  temps  il  se  forme  une  croûte  cristalline  à  la 
surface  du  sirop.  On  procède  alors  au  premier  mouvage  :  c'est  cette 
opération  que  Ton  nomme  opaler,  et  qui  se  fait  avec  le  couteau 
en  bois  que  nous  venons  de  décrire  :  elle  a  pour  but  de  disséminer 
également  dans  la  forme  les  petits  cristaux  qui  se  sont  déposés  au 
fond.  Pour  y  parvenir,  l'ouvrier  enfonce  verticalement  le  couteau 
dans  le  fond  de  la  forme  et  le  relève  vivement  en  lui  faisant  faire 
deux  ou  trois  tours ,  et  en  ayant  soin  de  passer  également  partout, 
afin  de  détacher  de  la  formej  les  cristaux  qui  pourraient  y  adhé- 
rer et  qui  se  coloreraient  en  jaune;  sans  cela,  le  pain  pourrait  s'at- 
tacher aussi  à  la  forme,  et  il  serait  difficile  à  locher. 

Quelques  précautions,  bien  connues  des  fabricants,  sont  néces- 
saires pour  la  réussite  de  la  formation  des  pains;  si  la  température 
de  l'empli  était  trop  élevée  le  sirop  serait  plus  fluide,  et  après  le 
mouvage  les  cristaux  se  précipiteraient  de  nouveau  au  fond  des 
formes,'ce  qui  mettrait  dans  la  nécessité  d'opaler  de  nouveau  ;  si  Ton 
attendait  trop  longtemps  pour  opaler,  la  croûte  supérieure  serait 
trop  épaisse,  se  diviserait  en  plaques  qui  se  retrouveraient  dans 
le  pain,  et  la  cristallisation  ne  serait  pas  réguhèrement  répartie. 
Lorsque  la  cristallisation  a  pris  une  consistance  un  peu  plus  grande, 
on  opale  de  nouveau  comme  la  première  fois. 

Il  est  donc  nécessaire  de  maintenir  la  température  de  l'empli  à 
un  degré  convenable  :  la  meilleure  température  initiale  est  +  35" 
cent.,  et  se  trouve  maintenue  par  la  chaleur  que  dégage  la  cris- 
tallisation, pourvu  que  l'empli  soit  bien  clos  :  cette  dernière 
condition  est  indispensable,  comme  il  l'est  aussi  d'empêcher  tout 
courant  d'air,  qui  venant  à  frapper  toutes  les  formes  d'un  même 
côté  y  causerait  un  refroidissement  qui  déterminerait  là  une  cris- 
tallisation plus  prompte ,  plus  abondante  et  par  conséquent  con- 
fuse ,  ce  qu'il  est  très-important  d'éviter.  On  laisse  les  formes  pen- 
dant huit  ou  dix  heures  dans  l'empli,  on  les  monte  ensuite  dans 
les  greniers,  par  un  appareil  que  l'on  nomme  monte-pains,  con- 
sistant en  une  chaîne  sansfln  garnie  de  supports  en  forme  de  cercle; 
cette  chaîne  passe  par  des  ouvertures  d'un  mètre  carré  prati- 
quées au  milieu  de  chaque  grenier  et  entourées  d'un  garde-fou 
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dit  trcuiosy  lesquelles  permettent  de  faire  communiquer  l'empli  avec 
les  étages  successifs  des  greniers. 

A  chaque  étage  de  grenier  un  ouvrier  reçoit  les  formes  appor- 
tées par  le  monte-pains;  il  enlève  le  tampon  de  linge,  ou  tape, 
qui  bouchait  le  trou  de  la  forme;  il  le  prime ^  c'est-à-dire  qu'il 
perce  la  pointe  du  pain  avec  une  alêne  appelée  manille,  qu'il  en- 
fonce par  un  petit  coup  de  maillet,  afin  de  permettre  Tégout- 
lage;  l'ouvrier  place  alors  chaque  forme  /  dans  l'un  des  trous 
d'un  sorte  de  table  ou  de  plancher  B  [fig.  633),    qu'on  nomme 

Ht  de  pains;  ces  trous 
ont  un  diamètre  suffi- 
sant pour  que  les 
formes  y  pénètrent 
d'environ  un  sep- 
tième de  leur  hau- 
teur,  et  sont  à  desdis- 
tances l'un  de  l'autre 
telles  que  les  formes 
se  soutiennent  mu- 
tuellement :  il  y  en  a 
huit  par  rangée.  Au- 
(  Fig.  635.  )  dessous  de  cette  table 

se  trouve  un  plancher  c  c  c  composé  de  lames  de  zinc  inclinées  en 
forme  d'entonnoir  et  terminé  par  un  tuyau  D,  qui  conduit  dans  un 
réservoir  les  sirops  égouttés.  Au  bout  de  douze  heures  le  dessus 
du  pain,  que  Ton  nomme  patte ,  est  déjà  blanc  et  sec.  On  laisse 
ainsi  les  formes  à  égoutter  six  ou  sept  jours ,  pendant  lesquels  la 
température  des  greniers  est  maintenue  à  -f-25<>au  moins,  puis  on  la 
laisse  tomber  à  -f-  20®.  Il  y  aurait  un  grand  inconvénient  à  chauffer 
trop  fortement  les  greniers;  aussi  dans  l'été  faut-il  les  abriter  de 
la  trop  grande  chaleur  du  soleil  :  l'égouttage  donne  le  sirop  vert, 
et  le  sucre  prend  le  nom  de  sucre  vert  égoutté. 


TERRAGE. 


Lorsqu'on  est  arrivé  à  ce  point.  Ton  procède  au  terrage ,  ce  qui 
s'exécute  ainsi  :  l'ouvrier  racle  la  croûte  supérieure  ou  patte  du  pain 
avec  la  lame  plate  d'un  riflard,  et  l'égalise  parfaitement;  puis  il  la 
recouvre  d'une  couche  d'un  mélange  de  sucre  terré  et  de  sucre 
blanc  passé  au  crible,  et  que  l'on  nomme  fond;  il  tasse  le  tout 
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avec  une  truelle  ronde  de  manière  à  former  une  surface  plane,  car 
pendant  Tégouttage  il  s'est  fait  au  centre  une  dépression  en  en- 
tonnoir que  Ton  nomme  fontaine. 

Le  terrage  se  fait  avec  une  bouillie  composée  d'eau  et  d'une 
argile  qui  ne  doit  contenir  ni  pyrites^  ni  oxyde  de  fer,  ni  sels. 
Dans  ce  but^  on  lui  fait  subir  une  opération  qui  consiste  à  la  des- 
sécher, puis  à  la  réduire  en  poudre  pour  la  délayer  dans  de  l'eau, 
et  à  la  laisser  déposer  :  on  décante  l'eau  claire,  que  l'on  renouvelle 
plusieurs  fois,  puis  on  passe  l'argile  dans  une  passoire  de  cuivre  :  il 
serait  préférable  de  l'entraîner  par  décantation.  Gett^  argile  a  pour 
but  de  retenir  l'eau  et  de  ne  la  laisser  filtrer  que  très-lentement  : 
on  la  coule  sur  le  pain  avec  une  cuiller  sur  une  épaisseur  de  2  à 
3  centimètres.  Les  raffineurs  s'étant  aperçus  que  la  terre  neuve 
employée  seule  laissait  passer  l'eau  très-rapidement,  ce  qui  dimi- 
nue trop  les  pains ,  y  ajoutent  presque  toujours  |  d'argile  des  es- 
quives. 

L'eau  traversant  d'abord  le  fond,  ou  le  sucre  blanc,  puis  peu  à 
peu  le  pain,  forme  un  sirop  incolore  qui  déplace  le  sirop  coloré  et 
le  fait  s'écouler.  Quelquefois  Tégouttage  va  trop  lentement;  il 
faut  alors  primer  de  nouveau  le  pain.  Le  terrage  s'achève  en  sept 
ou  huit  jours,  après  quoi  on  enlève  la  plaque  d'argile ,  on  refait  le 
fond,  et  l'on  procède  à  un  second  terrage,  souvent  même  à  un  troi- 
sième :  deux  terrages  suffisent  néanmoins  quand  le  sucre  sur  lequel 
on  opère  est  de  bonne  qualité.  Le  sirop  qui  s'écoule  pendant  ce 
temps  est  nommé  sirop  couvert. 

Les  tourteaux  d'argile  provenant  du  terrage,  ou  les  esquives  y 
ont  toujours  une  odeur  fétide  et  très-désagréable.  Quatre  jours 
après  avoir  mis  l'argile  délayée,  on  la  détache  de  la  forme  en  pas- 
sant une  lame  le  long  de  ses  parois  :  l'argile  diminuant  de  volume 
en  se  desséchant  peut  alors  être  enlevée  facilement  quand  le  ter- 
rage est  terminé. 

Lorsque  le  second  terrage  est  achevé,  on  enlève  quelques  formes 
du  lit;  on  loche,  c'est-à-dire  l'on  retourne  la  forme,  on  frappe 
quelques  petits  coups  secs  sur  un  billot,  on  pose  une  main  au-des- 
sous des  pains,  et  l'on  enlève  la  forme  :  on  examine  alors  si  vers  la 
pointe  des  pains  il  y  a  encore  quelques  zones  colorées;  dans  ce  cas 
on  procède  au  troisième  terrage.  Lorsqu'on  replace  les  pains  dans  les 
formes  il  faut  avoir  grand  soin  de  les  remettre  exactement  dans  la 
position  où  ils  étaient  avant  d'avoir  été  loches. 

Après  le  dernier  terrage  on  procède  au  plamotage,  qui  consiste  à 
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coucher  chaque  forme  dans  une  auge  en  bois  semblable  à  celle  des 
maçons^  mais  plus  courte;  on  ratisse  alors  la  patte  de  ces  formes^ 
et  on  régalise,  puis  on  retourne  les  pains,  sur  la  patte  desquels  on 
met  une  feuille  de  gros  papier  ;  on  les  laisse  dans  cette  position  pen- 
dant vingt-quatre  heures,  afin  de  faire  redescendre  dans  Faxe  du 
pain  le  sirop  qui  s'est  accumulé  vers  la  pointe  et  qui  se  dissémine 
également  dans  la  masse.  Après  ce  temps  on  les  remet  sur  le  lit 
pendant  deux  jours,  et  l'on  recommence  l'opération;  quant  aux 
pains  qui  n'y  sont  pas  soumis ,  on  se  contente  de  les  détacher 
des  formes  par  quelques  petits  coups  sur  le  billot  en  les  renver- 
sant; de  cette  manière  ils  s'en  détachent  facilement.  On  les  place 
de  nouveau  sur  le  lit,  et  alors  le  sirop  retenu  entre  les  pains  et  les 
parois  des  formes  peuts'égoutter;  quand  l'égouttage  a  cessé  com- 
plètement on  peut  locher  sans  difficulté,  parce  qu'il  n'y  a  pas  adhé- 
rence. 

Lorsque  les  pains  sont  loches ,  on  les  recouvre  souvent  de  cônes 
en  fort  papier^  pour  les  garantir  de  la  poussière;  ils  restent  ainsi 
exposés  à  Tair  pendant  vingt-quatre  heures ,  puis  on  les  porte  à  l'é- 
tuve. 

L'étuve  est  une  sorte  de  cheminée  large  et  rectangulaire,  dont 
les  murs  sont  très-épais  afin  d'éviter  les  variations  de  température; 
elle  a  la  même  hauteur  que  les  greniers,  la  section  ayant  7  ou  8  mè; 
très  de  long  suri*  ou  5  mètres  de  large;  elle  est  munie  de  portes  à 
chaque  étage  du  grenier,  et  les  différents  étages  de  l'étuve  sont  divi- 
sés en  étagères  à  jour,  distantes  les  unes  des  autres  de  65  centimètres 
pour  les  sucres  raffinés  et  de  75  pour  les  gros  pains;  chaque  étage 
est  supporté  par  des  solives  scellées  dans  les-  murs  :  une  étuve  peut 
contenir  de  trois  à  quatre  mille  pains.  Au  commencement  la  dessic- 
cation se  fait  par  un  courant  d'air^  qui  dans  l'été  doit  être  à  la 
température  extérieure,  et  dans  les  temps  plus  froids  ne  doit  pas 
dépasser  20°  :  autrement  le  sirop  dont  les  cristaux  sont  imprégnés 
pourrait  en  dissoudre  une  partie,  etles  pains  se  déformeraient  ;  mais 
ensuite  on  augmente'graduellement  la  chaleur  au  point  de  porter  l'é- 
tuve |i-l-  50°  à  la  fin  de  l'opération,  qui  dure  environ  six  jours  pour 
les  raffinés.  Lorsqu'on  approche  de  la  fin  on  retire  quelques  pains 
afin  de  s'assurer  du  point  où  la  dessiccation  est  arrivée;  mais  l'on 
referme  la  porte  aussitôt  que  les  pains  ont  été  retirés  ,  pour  éviter 
le  refroidissement  subit  de  ceux  qui  sont  dans  l'étuve,  parce  qu'ils 
pourraient  se  fendre  par  places  à  la  surface.  Si  lorsqu'on  en  casse 
un  morceau  vers  la  patte  l'intérieur  ne  cède  pas  sous  l'ongle , 
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cela  prouve  que  la  dessiccation  est  achevée;  si  même  les  pains 
sont  sonores^  ce  dernier  caractère  suffit  pour  l'indiquer. 

CLAIRGAGE. 

Comme  on  le  voit,  le  terrage  demande  environ  vingt-cinq  jours; 
aussi  le  remplace-t-on  en  tout  ou  en  partie  par  le  clairçage,  qui 
est  beaucoup  plus  court.  Quelquefois  après  avoir  claircé  on  fait 
un  seul  terrage,  ce  qui  donne  un  sucre  beaucoup  plus  beau.  Le 
clairçage  consiste  à  remplacer  la  bouillie  d'argile  par  des  sirops  suc- 
cessivement et  de  plus  en  plus  purs,  ce  que  Ton  nomme  claircer.  Le 
premier  sirop  doit  contenir  un  peu  moins  de  mélasse  que  le  sirop 
vert  y  qui  est  le  premier  égouttage  des  sucres ,  le  second  doit  en 
contenir  moitié  moins  que  le  premier,  le  troisième  une  très-petite 
quantité^  et  enfin  le  dernier  doit  être  de  sucre  crisUillisable  seule; 
ment. 

Tous  ces  sirops  doivent  être  faits  à  la  température  des  greniers, 
c'est-à-dire  presque  à  froid;  sur  chaque  pain  on  en  verse  un  litre, 
après  avoir  préparé  la  patte  du  pain  comme  pour  le  terrage 
et  ravoir  recouverte  d'une  rondelle  de  gros  drap  préalablement 
trempée  dans  Peau,  puis  tordue;  par  ce  moyen  le  sirop  passe  éga- 
lement à  travers  toute  la  surface  de  la  patte  et  l'on  évite  les 
fausses  voies.  Pour  les  sucres  de  belle  qualité  l'on  peut  se  contenter 
de  trois  clairçages  ;  cinq  ou  six  jours  après  avoir  mis  la  dernière 
clairce ,  les  pains  sont  assez  égouttés  pour  que  Ton  puisse  les  pla- 
moter,  les  locher  et  les  mettre  à  Tétuve.  Le  clairçage  ainsi  opéré 
donne  donc  plus  vite  que  la  longue  opération  du  terrage  du  suer 
ayant  la  même  beauté  ;  mais  on  rend  le  clairçage  beaucoup  plus 
prompt  encore  en  employant  les  centrifuges  que  nous  avons 
décrits. 

Pour  les  sucres  bruts  le  clairçage  se  fait  d'une  autre  manière.  Au 
lieu  de  placer  le  sucre  dans  des  formes,  on  le  met  dans  de  grands 
filtres  rectangulaires  pouvant  contenir  jusqu'à  10,000  kilogr.  de 
sucre  brut.  Autrefois  on  obtenait  ainsi  des  mélasses  très-brunes,  et 
Ton  finissait  par  avoir  des  cristaux  presque  blancs,  qui,  redissous 
et  filtrés  sur  le  noir  animal ,  donnaient  du  sucre  comparable  à  celui 
qui  a  subi  deux  raffinages  ;  mais  actuellement  les  centrifuges  ont 
remplacé  les  filtres,  car  ils  donnent  beaucoup  plus  promptement 
les  mêmes  résultats,  puisque ,  comme  on  l'a  vu  précédemment , 
chaque  clairçage  ne  demande  que  quelques  minutes. 
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L'égouttage  demandant  cinq  ou  six  jours,  on  y  a  appliqué  aussi  les 
centrifuges  ;  Tappareil  est  alors  composé  d'un  cylindre  vertical  de 
{«"jâS  de  diamètre ,  percé  de  trois  rangées  horizontales  de  douze 
trous.  On  y  place  les  formes  jusqu'aux  trois  quarts  de  leur  hauteur, 
et  elles  y  sont  maintenues  par  une  armature.  Ce  cylindre  fait  400 
tours  seulement  par  minute.  Le  premier  égouttage  dure  une  heure 
et  demie,  et  chaque  égouttage  après  le  clairçage  dure  une  heure  : 
ainsi  on  remplace  vingt  jours  d'égouttage  spontané  par  six  heures 
d'égouttage  forcé. 

SUCRE    TAPÉ. 

Depuis  longtemps  à  Marseille  on  obtient  du  sucre  en  pains  au 
moyen  d'un  procédé  très-simple  et  très-rapide.  On  prend  pour  cela 
les  lumps  et  les  plus  belles  bâtardes  terrées  et  encore  humides, 
on  les  divise  avec  une  râpe  à  pommes  de  terre  et  les  passe  à  tra- 
vers un  gros  tamis  métallique  pour  en  remplir  de  petites  formes 
humectées  préalablement;  on  charge  chaque  forme  à  plusieurs 
reprises^  en  foulant  à  chaque  fois  avec  un  pilon;  avant  de  mettre 
une  nouvelle  quantité  de  sucre  on  gratte  la  surface  qui  avait  été 
unie  par  le  pilon,  sans  cela  le  pain  se  séparerait  en  zones.  Quand 
la  forme  est  pleine  on  introduit  dans  sa  pointe  la  prime  mouillée 
pour  donner  à  ces  pains  Taspect  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  le 
ferrage,  puis  on  loche  et  Ton  porte  à  Tétuve. 

SUCRE   MOULÉ. 

Ce  dernier  procédé  a  été  perfectionné  par  M.  Perrault  :  les 
formes  dont  il  se  sert  sont  en  laiton ,  tournées  et  polies  intérieure- 
«ment,  et  à  la  pointe  elles  sont  renforcées  de  trois  larges  cercles 
également  espacés,  fondus  en  même  temps  que  la  forme,  dont  ils 
augmentent  la  solidité.  Ces  formes  ont  4  millimètres  d'épaisseur, 
40  centimètres  de  haut,  18  \  centimètres  de  diamètre  à  la  base, 
et  pèsent  en  moyenne  14  kilogrammes. 

On  remplit  chaque  forme  au  comble  avec  du  sucre  en  grains  et 
humide  ;  on  soulève  trois  fois  les  formes  pour  les  laisser  retomber 
sur  leur  pointe  :  la  pression  résultant  de  ces  chocs  augmentée  par 
le  poids  des  formes  suffit  pour  produire  dans  les  pains  une  agglo- 
mération très-forte  et  uniforme;  on  introduit  dans  leur  pointe  la 
prime  humide,  on  les  laisse  sécher  à  Tair  pendant  trois  jours,  puis  on 
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les  recouvre  d'enveloppes  de  papier  pour  les  porter  à  l'étuve.  Ce 
sucre  est  aussi  pur  et  aussi  solide  que  celui  qui  est  claircé  dans 
les  formes  :  si  le  sucre  dont  on  s'est  servi  est  complètement  épuré^ 
on  obtient  des  pains  aussi  réguliers^  aussi  blancs  que  les  plus  beaux 
sucres  mis  en  pains  par  le  procédé  ordinaire. 

Les  sirops  verts  et  autres  provenant  des  égouttages  servent  à  ob- 
tenir  des  sucres  moins  beaux ,  auxquels  dans  le  commerce  on  donne 
les  noms  de  lumps  et  de  bâtardes,  et  avec  les  sirops  plus  colorés 
provenant  de  i'égouttage  de  ces  deux  variétés  on  obtient  ce  que  Ton 
nomme  vergeoises;  cette  dernière  sorte  de  sucre  est  écrasée  après 
son  séchage;  sa  couleur  est  d'un  blond  plus  ou  moins  foncée  et 
il  ressemble  à  ce  que  l'on  nommait  cassonnade. 

MÉLASSES. 

Les  mélasses  sont  les  sirops  très*foncés  qui  égouttent  spontané- 
ment du  sucre  de  plus  belle  qualité;  ce  sont  elles  qui^  entrant  en 
plus  ou  en  moins  grande  quantité  dans  les  sirops  égouttés  leur  donne 
leur  couleur.  Les  travaux  de  M.  Dubrunfaut  semblent  démontrer 
que  ce  sirop  n'est  composé  que  de  sucre  dont  la  cristallisation  est 
empêchée  par  la  grande  quantité  de  matières  étrangères  qu'il  retient. 
Ces  travaux  l'ont  conduit  à  rechercher  et  à  trouver  un  moyen  in- 
dustriel d'en  retirer  ce  sucre.  Ce  moyen  est  fondé  sur  la  propriété 
que  présente  la  baryte  de  former  un  sucrate  à  peine  soluble,  que 
l'on  sépare  facileaient  des  substances  étrangères  qui  restent  en 
dissolution  et  qui ,  après  un  lavage  destiné  à  le  purifier^  est  mis  en 
suspension  dans  l'eau  bouillante,  dans  laquelle  on  fait  passer  un 
courant  d'acide  carbonique.  Le  carbonate  de  baryte  insoluble  se 
dépose ,  le  sucre  reste  en  dissolution  ;  et  cette  dissolution ,  après 
avoir  été  filtrée,  est  concentrée  pour  la  faire  cristalliser. 

Cette  belle  industrie  a  été  tuée  en  France  par  Timpôt  que  Ton  a 
voulu  lui  faire  supporter;  aussi  les  mélasses  sont-elles  presque 
toutes  expédiées  en  Russie,  où  M.  Dubrunfaut  les  exploite  par  son 
procédé  devenu  inutile  ici. 

SUCRE   CANDI. 

La  fabrication  du  sucre  candi,  qui  n'était  jadis  comparativement 
qu'une  petite  industrie ,  a  pris  une  extension  assez  considérable 
pour  qu'elle  s'exécute  maintenant  sur  une  grande  échelle  dans 
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quelques  raffineries.  La  consommation  ménagère  de  ce  produit  est 
beaucoup  plus  grande  en  Hollande  et  en  Belgique  qu'en  France^ 
où  cependant  la  fabrication  du  vin  mousseux  en  emploie  des 
quantités  considérables. 

Quoique  les  sucres  de  canne  et  de  betterave  soient  identiques, 
ils  ne  sont  pas  également  propres  à  faire  tous  les  sucres  candis, 
puisqu'il  en  est  qui  doivent  être  plus  ou  moins  colorés  et  se 
font  avec  des  sucres  peu  rafBnés;  pour  ceux-ci  le  sucre  de  canne 
est  indispensable,  car  il  jouit  d'un  arôme  particulier  très-agréa- 
ble, tandis  que  les  mêmes  sortes  en  sucre  de  betterave  conservent 
un  goût  spécial  peu  flatteur^  très-nuisible  aux  vins  mousseux^ 
qui  en  sont  altérés,  tandis  que  les  mêmes  candis  de  sucre  de  canne 
ne  font  que  relever  leur  bouquet. 

Mais  pour  les  candis  blancs,  qui  se  font  avec  les  sucres  raffinés, 
les  deux  sucres  peuvent  également  servir,  car  le  goût  particulier  de 
celui  de  betterave  est  alors  entièrement  détruit. 

Lorsqu'on  veut  avoir  du  sucre  candi  Ton  fait  un  sirop  avec  du 
sucre  brut  quatrième  ordinaire,  pour  obtenir  le  candi  roux,  un  mé- 
lange de  parties  égales  de  sucre  terré  de  la  Havane  et  de  sucre 
ten*é  de  l'Inde  lorsqu'on  veut  obtenir  le  sucre  candi  couleur  paille, 
qui  est  préféré  pour  les  vins;  pour  le  candi  blanc  on  prend  du  sucre 
en  pains  de  canne  ou  de  betterave. 

Le  sucre  destiné  à  faire  du  candi  doit  être  traité  par  le  noir  ani- 
mal fin,  puis  passé  dans  des  filtres  Taylor ,  et  de  là  dans  u  n  filtre  à  noir 
en  gros  grains;  on  cuit  ensuite  cette  clairce  parfaitement  limpide 
dans  une  chaudière  à  double  fond,  à  Tair  libre  ou  mieux  dans  une 
chaudière  qui  cuit  dans  le  vide  ;  mais  on  achève  toujours  dans  une 
chaudière  à  l'air  libre,  qui  permet  de  prendre  plus  facilement  la 
preuve ,  qu'il  vaut  toujours  mieux  vérifier  à  l'aréomètre  :  ce  degré 
doit  être  d'autant  plus  élevé  que  le  sucre  est  moins  blanc  ;  il  peut 
varier  de  40^  au  minimum  à  Ai"*  au  maximum  dans  le  sirop  bouil- 
lant. 

Une  fois  arrivée  à  son  point,  la  cuite  est  tirée  dans  des  terrines 
que  l'on  fait  maintenant  en  cuivre,  et  dont  l'intérieur  doit  être  par- 
faitement lisse  ;  les  parois  en  sont  percées  d'une  vingtaine  de  petits 
trous  opposés  les  uns  aux  autres  et  par  lesquels  on  passe  des  fils  de 
chanvre  peu  résistants.  Ces  terrines  sont  ordinairement  hémisphé- 
riques, quelquefois  élipsoïdales;  leur  diamètre  est  de  60  centimètres 
sur  32  de  profondeur,  et  elles  peuvent  contenir  50  kilogr.  de  sirop, 
qui  en  donnent  25  de  cristaux. 
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Les  terrines  sont  immédiatement  disposées  dans  wie  étuve ,  qui 
ressemble  beaucoup  à  celle  du  sacre  en  pains  ^  et  est  divisée  de 
même  en  étages  par  des  planchers  à  claire-voie,  distans  les  uns  des 
autres  de  ÂO  centimètres.  Au  moyen  d'un  calorifère,  on  chauffe;  à 
+  60*,  pendant  trois  jours  ;  on  cesse  alors  de  chauffer,  et  Ton  aban- 
donne ainsi  pendant  neuf  autres  jours  :  la  température ,  s'abaissant 
graduellement,  est  à  la  fin  d'environ  -+-  ¥f.  On  s'en  assure  d'ailleurs 
par  un  thermomètre  placé  derrière  la  vitre  de  l'une  des  portes. 

Plus  les  terrines  sont  grandes  et  moins  le  sucre  est  blanc,  plus 
les  cristaux  sont  volumineux.  Le  sucre  très-blanc  ne  donne  quel- 
quefois que  des  cristaux  très-petits  :  les  ouvriers  disent  alors  que 
le  sucre  a  frisé.  M.  Payen  pense  que  l'on  obvierait  à  cet  inconvénient 
en  ajoutant  au  sirop  un  millième  d'acide  tartrique  avant  de  le  couler 
dans  les  terrines;  l'addition  d'un  acide  dans  la  fabrication  des  candis 
produit  encore  un  autre  effet  :  ainsi,  c'est  avec  du  sucre  blond  et 
en  ajoutant  au  sirop  une  petite  quantité  d'acide  citrique^  ou  même 
de  jus  de  citron  filtré,  que  les  confiseurs  obtiennent  le  candi  blaoc 
dont  ils  recouvrent  leurs  bonbons. 

La  cristallisation  est  achevée  ou  presque  achevée,  après  douze 
jours  de  séjour  dans  l'étuve,  et  l'on  peut  retirer  les  terrines;  on 
crève  alors  la  croûte  cristalline  supérieure,  afin  de  pouvoir  dé- 
canter le  sirop,  qu'on  verse  dans  un  entonnoir  placé  au-dessas 
d'un  réservoir  particulier.  On  lave  les  cristaux  avec  un  peu  d'eau 
chauffée  à+  40*,  puis  on  pose  les  terrines  sous  un  angle  de  45*  sur 
un  égoutteur  formé  par  deux  traverses  horizontales  au-dessous  des- 
quelles se  trouve  un  caniveau  qui  conduit  cet  égouttage  dans  un 
réservoir  spécial  ;  l'atelier  d'égouttage  est  chauffé  à  environ  +  22". 

Lorsque  l'égouttàge  est  achevé  on  place  les  terrines  dans  un 
étuve  chauffée  à  +  35%  et  au'^bout  de  vingt-quatre  heures  on  détache 
les  pains  de  candi  en  retournant  les  terrines  et  en  frappant  un  pe- 
tit coup  avec  le  bord  :  on  posent  les  pains  sur  les  traverses  à  égout- 
ter,  et  la  dessiccation  s'achève  à  l'air  libre. 

RÉVIVIFICATrON   DU   NOIR    ANIMAL. 

Dans  toutes  les  manipulations  que  l'on  fait  subir  au  sucre,  depuis 
le  traitement  des  jus  jusqu'aux  derniers  raffinages,  on  est  forcé 
d'employer  des  quantités  considérables  de  noir  animal,  si  bien  que 
pour  arriver  à  4,000  kilogr.  de  sucre  raffiné  on  a  employé 2,500 
kilogr.  de  noir  animal. 
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Si  cet  agent  ne  pouvait  servir  qu'une  fois,  ce  serait  une  dépense 
!)eaucoup  trop  forte,  car  le  noir  en  grains  coûte  18  fr.  les  1 00  kilogr.  ; 
e  noir  fin  ne  coûte  que  7  fr. ,  mais  on  n'en  emploie  qu'une  très-faible 
)roportion,  car  on  ne  trouverait  pas  assez  d'os  pour  y  suffire.  On  se 
lert  donc  de  noir  neuf  dans  une  certaine  proportion,  et  pour  le  reste 
m  emploie  du  noir  qui  a  déjà  servi ,  mais  auquel  on  fait  subir  une 
opération  qui  détruit  les  matières  étrangères  qu'il  a  retenues 
^ndant  la  filtration  des  sirops;  dans  cet  état,  on  le  dit  noir  révi- 
rifié. 

Après  avoir  servi  à  la  décoloration  d'une  certaine  quantité  de 
irop,  le  noir  perd  donc  ses  propriétés  décolorantes  ;  mais,  comme 
lous  venons  de  le  dire ,  on  peut  les  lui  rendre  par  différentes  opé- 
ations.  On  le  soumet  d'abord  à  un  lavage  méthodique  et  un  peu 
"apide^  par  lequel  on  dissout  les  matières  étrangères  solubles  et  l'on 
sntraîne  celles  qui  sont  seulement  adhérentes  au  charbon  par  les 
natières  que  Teau  dissout.  On  le  calcine  ensuite,  afin  de  détruire  les 
natières  organiques  attachées  à  sa  surface. 

Pour,  opérer  cette  calcination  on  a  proposé  successivement  plu- 
âeurs  appareils;  nous  n'indiquerons  que  ceux  qui  paraissent  les 
plus  avantageux.  Bans  cette  première  révivification  on  perd  environ 
I  pour  100  de  noir;  on  peut  donc  lui  en  faire  subir  successive- 
ment un  certain  nombre  pour  augmenter  sa  puissance  décolorante, 
qui  cependant  n'est  jamais  aussi  énergique  que  celle  du  noir  neuf. 

Les  seuls  appareils  dont  on  se  sert  maintenant  sont  à  calcination 
continue,  ce  qui  diminue  la  main-d'œuvre  et  économiseje  combus- 
tible. Dans  les  divers  systèmes  ce  sont  des  tuyaux  en  fonte  enduite 
de  terre,  ou  en  briques,  inclinés  dans  la  partie  qui  reçoit  la  flamme 
des  foyers  et  se  redressant  verticalement  k  la  partie  supérieure;  à  la 
partie  inférieure,  les  tuyaux  sont  munis  aussi  ;de  coudes,  et  d'un 
ajutage  qui  conduit  le  noir  calciné  dans  un  étouffoir  quand  on  ouvre 
le  registre  qui  se  trouve  à  la  partie  inférieure  de  la  portion  des 
tuyaux  qui  est  chauffée;  cette  partie  des  tuyaux  a  environ  deux 
mètres  de  longueur.  Au  bout  d'une  demi-heure  on  ouvre  le  re- 
gistre, qui  fait  écouler  dans  les  étouffoirs  le  charbon  compris  dans 
cette  portion  des  tuyaux  chauffés  au  rouge  ;  ce  temps  suffit  pour 
la  régénération. 

Comme  la  partie  supérieure  des  tuyaux  débouche  sur  une  plate- 
forme constamment  chargée  de  noir  à  révivifier,  il  y  pénètre  une 
nouvelle  quantité  de  noir  qui  comWe  le  vide  produit  par  l'écou- 
lement de  celui  que  l'on  a  fait  tomber  dans  les  étouffoirs  :  ainsi 
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^opération  est  continue  et  cependant  intermittente,  puisque  chaque 
chargement  reste  exposé  pendant  une  demie-heure  à  une  tempéra- 
ture rouge  suffisante  pour  le  résultat  que  Ton  veut  obtenir. 

Une  des  causes  pour  lesquelles  le  noir  révivifié  a  moins  d'action 
décolorante  que  le  noir  neuf  consiste  dans  une  couche  mince  de 
noir  brillant  et  lisse  provenant  de  la  décomposition  des  matières 
laissées  par  le  sirop.  M.  Kulhman  enlève  cette  sorte  de  vernis  en  fai* 
sant  passer  le  noir  entre  deux  meules  horizontales  assez  écartées 
pour  que  les  grains  ne  soient  pas  écrasés;  au  moyen  d*un  bluttage 
on  sépare  facilement  la  poussière  produite  par  ce  vernis,  et  on  l'u- 
tilise en  la  faisant  entrer  dans  la  composition  d'un  engrais  que  Foo 
nomme  noir  animalisé. 

MM.  Thomas  et  Laurent  révivifient  le  noir  au  moyen  de  la  va- 
peur surchauffée.  Le  noir  est  placé  dans  un  appareil  eilipsdûle.  Les 
premières  portions  de  vapeur  qui  arrivent  se  condensent  sur  le  noir; 
elles  le  lavent  et  entraînent  les  poussières  qui  se  trouvaient  à  sa 
surface.  Dès  que  la  température  est  arrivée  à  -H  100®,  elle  ne  se 
r^Hidense  plus,  et  peut  être  utilisée  comme  nous  l'indiquerons  en 
parlant  de  la  fabrication  du  noir  d'os.  La  révivification  est  achevée 
quand  la  température  du  noir  est  arrivée  à  +  âSO*",  ce  dont  il  est 
facile  de  s'assurer  en  appuyant  une  allumette  simplement  soufirée 
sur  l'appareil,  car  cette  température  suffit  pour  l'enflammer. 

M.  Leplay  a  proposé  un  moyen  nouveau  et  tout  à  fait  différent 
de  révivifier  le  noir;  il  consiste  dans  un  système  de  lavages  succes- 
sifs avec  des  liquides  de  natures  différentes  ;  l'un  d'eux  est  une  faible  . 
dissolution  de  biphosphate  de  chaux  que  ce  chimiste  emploie  pour 
saturer  la  chaux  que  le  noir  a  absorbée  pendant  la  défécation  :  il  se 
forme  ainsi  du  phosphate  neutre.  Nous  ne  savons  pas  si  l'essai  de 
ce  procédé  a  été  fait  industriellement ,  mais  jusqu'à  nouvel  ensei- 
gnement il  nous  semble  que  la  révivification  par  la  chaleur  au  moyen 
des  appareils  connus  offre  plus  d'avantages. 
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VINS. 

Nous  ne  comprenons  sous  la  dénomination  de  vins  que  les  li- 
quides produits  par  la  fermentation  du  moût  de  raisin.  Le  vin  est 
connu  de  toute  antiquité,  mais  du  temps  des  Romains  on  y  ajoutait 
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habituellement  des  substances  aromatiques  qui  changeaient  néces- 
sairement sa  nature  et  son  goût. 

Le  vin  est  la  boisson  la  plus  généralement  usitée  en  France,  et 
'industrie  viticole  est  certainement  une  des  plus  importantes  de 
lotre  agriculture.  Le  goût,  le  bouquet,  la  richesse  alcoolique  des 
fÎDSj  ainsi  que  la  quantité  de  matières  salines  qu'ils  contiennent^ 
/arient  1**  selon  la  nature  du  terrain,  2°  selon  l'exposition,  3<>  selon 
la  température  moyenne  des  localités,  4®  selon  Fâge  et  l'espèce  de 
a  vigne,  5®  enfin  selon  la  nature  des  engrais  dont  on  se  sert  et 
iont  quelques-uns,  comme  la  jwudrette,  communiquent  au  vin 
lin  goût  de  matière  fécale  ;  aussi  le  choix  des  engrais  est-il  très- 
important.  Dans  Une  localité  des  environs  de  Tonnerre  où  l'usage 
ie  la  poudrette  est  général  tous  les  vins  ont  ce  goût  détestable. 

Presque  tous  les  terrains  sont  également  propres  à  la  culture  de  la 
v'igae;  il  ne  faut  en  excepter  que  ceux  qui  sont  purement  argileux 
3U  sableux.  En  général  si  un  terrain  a  de  30  à  35  centimètres  de 
terre  végétale,  meuble,  douce,  légère,  caillouteuse,  et  dès  lors  fa- 
cilement perméable,  il  est  propre  à  la  culture  de  la  vigne.  La  per- 
méabilité du  sol  est  une  condition  essentielle  ;  c'est  pourquoi  dans 
lecasoù  lesol  est  trop  argileux,  il  faut  y  laisser  les  pierres  qu'il  peut 
contenir,  et  mieux  encore  il  faut  lui  donner  la  perméabilité  qui  lui 
manque  et  mettre  à  sa  surface  de  la  marne  ou  bien  de  la  chaux 
Mitée  avec  les  débris  de  mauvaises  plantes  et  de  grattage  des  fossés. 
La  présence  de  la  potasse  dans  le  sol  est  une  nécessité  absolue  pour 
la  vigne  ;  des  expériences  de  M.  Persoz  ont  démontré  l'efficacité  de 
l'addition  d'un  silicate  de  potasse,  lentement  décomposable,  dans  les 
terrains  pauvres  en  cet  alcali  ;  en  réfléchissant  à  la  quantité  considé- 
rable de  tartrate  de  potasse  que  contient  le  jus  du  raisin,  on  concevra 
Facilement  l'effet  que  cette  addition  peut  produire  sur  la  récolte. 

Quelques  savants  ont  nié  l'influence  du  sous-sol  sur  le  produit 
de  la  vigne  et  sur  la  qualité  des  vins  qu'elle  donne  ;  mais  les  ra- 
cines de  cette  plante  pénètrent  trop  profondément  dans  la  terre 
pour  que  le  sous-sol  n'ait  pas  une  influence  certaine  sur  la  qualité 
du  produit.  Et  d'ailleurs  une  longue  expérience  a  convaincu  beau- 
coup de  cultivateurs  de  l'heureuse  influence  d'un  sous-sol  formé 
par  une  argile  ferrugineuse  qui  contienne  une  assez  grande  quan- 
tité de  cailloux  pour  la  rendre  perméable  à  l'eau  ;  c'est  ce  qui  se 
présente  dans  les  terrains  des  environs  de  Reims,  où  l'argile  ferru- 
gineuse est  mêlée  avec  de  la  pierre  meulière  de  même  que  dans  les 
plaines  du  Médoc,  où  la  même  argile  est  mêlée  de  cailloux  roulés, 
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comme  dans  la  Touraine.  On  a  cru  remarquer  cependant  que  ce 
mélange  était  plus  favorable  aux  vins  blancs  qu'aux  vins  rouges. 

La  situation^  l'exposition  et  Torientation  du  terrain  sont  aussi  à 
considérer  dans  la  culture  de  la  vigne  ;  autant  que  possible^  il  ne  faut 
pas  que  les  vignes  soient  dans  un  terrain  bas  et  horizontal  ;  quoique 
cependant  quelques-unes  qui  se  trouvent  dans  cette  position  don- 
nent des  produits  abondants  et  soient  souvent  moins  sujettes  aux 
gelées  :  ainsi  dans  la  plaine  de  Boulogne  pfès  Paris^  il  y  a  dans  le 
voisinage  de  la  Seine  des  vignes  qui  ne  gèlent  que  très-rarement, 
grâce  aux  brouillards  que  la  rivière  répand  au-dessus  d'elles  à 
répoque  des  gelées  tardives^  brouillards  qui  en  empêchent  les 
effets  fâcheux.  Mais  hors  quelques  cas  exceptionnels  il  vaut  mieux 
que  le  terrain  soit  un  peu  élevé  ou  au  moins  légèrement  incliné. 

L'orientation  du  terrain  a  certainement  une  influence  assez 
grande^  et  l'inclinaison  au  midi  vaut  mieux  que  toute  autre;  cepen- 
dant un  grand  nombre  de  vignobles  renommés  sont  inclinés  au 
nord  ;  mais  dans  ce  cas  il  ne  faut  pas  que  l'inclinaison  dépasse 
20  degrés,  autrement  le  soleil  n'aurait  pas  sur  la  vigne  une  action 
assez  longue  et  assez  intense  :  quelques  coteaux  d'Ëpernay  ont  cette 
exposition,  et  donnent  des  vins  supérieurs  à  d'autres  dont  le  ter-: 
rain  est  incliné  au  midi  ;  il  en  est  de  même  de  quelques  coteaux 
qui  fournissent  les  meilleurs  vins  du  Rhin  :  nous  pourrions  en  citer 
beaucoup  d'autres;  et  cependant  Torientation  au  midi  est  certai- 
nement préférable,  quoique,  comme  on  vient  de  le  voir,  elle  ne  soit 
pas  d'une  nécessité  absolue.  Nous  pouvons  même  ajouter  à  ce 
que  nous  avons  dit  au  sujet  des  terrains  en  plaine,  que  si  en  général 
le  vin  provenant  des  coteaux  est  préférable,  néanmoins  près  de 
Bordeaux  les  vignobles  du  Médoc  et  de  Graves,  si  renommés,  sont 
en  plaine,  de  même  que  ceux  de  Saint-Nicolas  de  Bourgueil;  mais 
dans  cette  situation  la  vigne  demande  un  autre  mode  de  culture. 

La  vigne  ne  peut  être  cultivée  avantageusement  sous  toutes  les 
latitudes  :  si  la  température  moyenne  est  inférieure  à  9  ou  10  de- 
grés, la  vigne  ne  pourra  réussir  que  dans  des  années  exception- 
nelles ;  dans  les  pays  trop  chauds,  comme  sous  les  tropiques,  elle  ne 
réussira  pas  davantage. 

Le  choix  des  cépages  est  d'une  grande  importance;  du  temps 
des  ducs  de  Bourgogne,  il  était  défendu  d'introduire  dans  les  vi- 
gnobles des  espèces  qui,  comme  le  gamet,  sont  plus  productives, 
mais  donnent  dea  vins  de  qualité  inférieure  ;  c'est  l'introduction 
de  ces  espèces  aux  environs  de  Paris  et  une  fumure  trop  abondante 
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qui  ont  transformé  en  cette  sorte  de  vin  détestable  auquel  on  a 
donné  le  nom  de  petit  bleu  du  vin  qui  était  encore  très-estimé  du 
temps  de  Henri  FV. 

Nous  ne  citerons  que  les  cépages  les  plus  recommandabies  pour 
la  bonne  qualité  des  vins  qu'ils  produisent  :  1°  Le  pineau  noir,  ou 
noifieny  que  Ton  nomme  morillon  en  Bourgogne,  petit  plant  doré 
en  Champagne,  est  reconnu  depuis  très-longfemps  comme  don- 
nant les  meilleurs  vins,  quoique  leur  goût  soit  cependant  bien 
différent  selon  les  terroirs ,  car  on  le  cultive  également  en  Bour- 
gogne, à  Bordeaux,  en  Champagne  ;  et  c'est  ce  même  cépage  qui 
transporté  au  cap  de  Bonne-Espérance  donne  le  fameux  vin  du 
Gap,  dont  là  saveur  n'a  aucun  rapport  avec  celle  des  divers  vins 
qu'il  produit  en  France.  Malheureusement  cette  variété  est  peu 
productive,  ce  qui  a  conduit  un  grand  nombre  de  propriétaires  à 
la  remplacer,  au  moins  en  grande  partie,  par  d'autres  plants,  beau- 
coup plus  productifs,  mais  qui  donnent  des  vins  bien  moins  fins. 
2"  Le  pineau  gris  ou  grisety  que  l'on  nomme  malvoisie  aux 
environs  de  Tours.  3°  Le  pineau  blanc,  ou  plant  doré  blanc,  qui 
donne  les  vins  de  Chablis,  de  Mont-Rachet.  4^  Le  plant  du  roi, 
Qommé  quille  de  coq  à  Auxerre,  côt  en  Touraine;  ce  cépage 
donne  un  vin  riche  en  couleur,  et  qui  a  beaucoup  de  corps;  il  a 
plusieurs  variétés,  qui  toutes  mûrissent  facilement  et  presque 
aussi  vite  que  les  plus  hâtives,  etc.  Nous  ne  pouvons  oublier  un 
plant  que  Ton  nomme  teinturier  ou  gros  noir,  qui  donne  aux 
vins  une  couleur  si  foncée  que  Ton  peut  les  mêler  avec  une  quan- 
tité plus  ou  moins  considérable  de  vin  blanc;  il  y  a  même  des 
irignobles  à  Blois  et  à  Orléans  qui  ne  contiennent  que  ce  cépage.  On 
dbtient  ainsi  des  vins  à  deux,  trois,  quatre  et  même  neuf  couleurs, 
c'est-à-dire  qu'avec  une  pièce  de  ces  vins  et  une ,  deux,  et  huit 
pièces  de  vin  blanc  on  fait  deux,  trois,  quatre,  et  même  neuf 
pièces  de  vin  rouge.  Le  plant  nommé  fosse  blanche  et  eurageat 
est  cultivé  dans  une  grande  partie  de  la  Charente  :  c'est  lui  qui 
exerce  une  si  grande  influence  sur  la  qualité  des  eaux-de-vie  de 
ce  pays. 

Dans  les  parties  plus  méridionales  on  cultive  d'autres  variétés, 
qui  n'arriveraient  peut-être  pas  à  maturité  dans  les  régions  plus 
au  nord;  ce  sont  le  verdot,  le  malbeck,  le  blanc-semillon,  le  blanc- 
doux,  les  sauvignons,  le  savignin,  \sl  blanquette  ou  clairette,  qui 
donne  un  vin  assez  estimé  et  connu  sous  le  nom  de  blanquette  de 
Limoux;  enfin,  le  pique-poule  noir,  le  grenache  ou  alicante;  la 
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grosse  et  petite  sirrahy  qui  donnent  ie  vin  de  V ermitage  rouge, 
et  la  grosse  et  petite  rotissane,  qui  produit  le  même  vin ,  mais 
blanc. 

Les  variétés  de  muscat  rouge  et  de  muscat  blanc  donnent  dans 
nos  départements  du  midi  et  en  Espagne  des  vins  de  liqueur 
d'une  saveur  et  d'une  odeur  musquée. 

La  nature  des  engrais  dont  on  se  sert  pour  fumer  les  vignes 
a  une  grande  influence  sur  la  qualité  et  la  saveur  des  vins.  Nous 
avons  déjà  cité  le  mauvais  effet  que  produit  la  poudrette;  les 
boues  des  villes,  qui  ont  aussi  une  odeur  infecte,  altèrent  de  même 
la  qualité  des  vins.  Les  engrais  qui  conviennent  le  mieux  sont  ceux 
dont  la  décomposition  est  lente,  comme  le  noir  animal,  les  rft- 
pures  de  cornes,  les  débris  de  laine,  les  marcs  tie  raisin  qui  ont  été 
épuisés  et  surtout  ceux  dont  on  a  enlevé  l'alcool  par  distillation,  les 
terres  provenant  des  curages  dé  fossés,  les  boues  que  Ton  retire  des 
mares  et  des  étangs. 

Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  les  détails  de  la  culture  de  la 
vigne,  dont  la  conduite,  par  la  taille,  varie  selon  les  variétés,  qui 
se  soutiennent  naturellement  plus  ou  moins,  et  selon  la  température 
du  climat  ;  nous  dirons  seulement  qu'en  général  les  pieds  sont 
placés  à  i  mètre  de  distance,  ce  qui  donne  10,000  pieds  par  hec- 
tare. Mais  nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  parler  de  la  ma- 
ladie de  la  vigne,  qui  a  fait  tant  de  ravages  que  beaucoup  de  pro- 
priétaires avaient  pris  le  parti  d'arracher  leurs  vignes. 

Cette  maladie  est  due  à  l'invasion  d'un  petit  cryptogame  para- 
site, auquel  on  a  donné  le  nom  de  oïdium  Tuckeri,  parce  qu'il  avait 
été  observé  d'abord  par  M.  Tucker,  jardinier  à  Margate  ;  ce  petit 
champignon  est  un  érésiphe  du  même  genre  que  ceux  qui  occa- 
sionnent les  maladies  nommées  blanc  et  gris  des  pêchers,  des 
rosiers. 

Le  seul  moyen  pour  combattre  cette  maladie  dont  reflBcacité  ne 
se  soit  pas  démentie  est  le  soufrage,  qui  a  été  adopté  par  tous 
les  cultivateurs  intelligents.  L'opération  se  tait  à  l'aide  du  soufre  en 
fleur,  dont  on  saupoudre  toute  la  vigne  avec  des  soufflets  variant 
dans  leur  disposition  ;  elle  doit  être  faite  à  trois  époques,  au  moment 
où  la  grappe  commence  à  sortir  du  bourgeon,  puis  lorsque  le  fruit 
commence  à  nouer,  enfin  quand  il  approche  de  la  maturité. 

L'opération,  très-facile  pour  les  treilles  des  serres  et  des  jardins^ 
ne  Test  pas  autant  à  beaucoup  près  pour  les  vignobles  :  aussi  une 
société  s'est-elle    formée  dernièrement  ;^qui  l'entreprend  à  for- 
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fait  ;  elle  y  emploie  des  enfants  dressés  à  cette  manœuvre^  et 
qui  s'en  acquittent  plus  facilement  que  des  hommes  faits,  dont 
les  mouvements  seraient  moins  libres^  à  cause  du  défaut  d'es- 
pace. 

Les  grains  de  raisin  sont  enveloppés  d'une  peau  qui  a  un 
épiderme  recouvert  d'une  poussière  blanche  cireuse;  au-dessous  de 
la  peau  proprement  dite,  de  nature  herbacée,  se  trouvent  la  ma- 
tière colorante,  du  tannin,  une  huile  essentielle,  des  matières 
azotées  et  des  sels;  la  pulpe  du  fruit,  ou  partie  charnue^  tissu  cel- 
lulaire qui  contient  le  jus  et  est  traversé  par  des  vaisseaux  dans 
lesquels  se  trouve  le  sucre  et  la  plupart  des  principes  immédiats; 
enfin  les  pépins,  dans  lesquels  on  trouve  10  pour  100  d'une  huile 
grasse  que  l'on  a  essayé  d'extraire  à  plusieurs  reprises,  ce  qui  se- 
rait plus  facile  maintenant  au  moyen  du  sulfure  de  carbone;  on  y 
trouve  déplus  une  huile  essentielle,  beaucoup  de  tannin,  etc...  La 
composition  du  jus  de  raisin  ou  moût  est  donc  très-complexe;  il 
contient  : 

de  l'eau, 

du  glucose, 

de  l'acide  pectique, 

du  tannin, 

de  l'albumine, 

des  matières  azotées  qui  produisent  le  ferment, 

d'autres  matières  azotées,  solubles  dans  l'eau  et  l'alcool, 

des  huiles  essentielles, 

de  la  crème  de  tartre, 

du  tartrate  de  chaux, 

du  tartrate  d'alumine^ 

des  pectates  de  potasse  et  de  chaux, 

du  sulfate  de  potasse, 

des  chlorures  de  potassium  et  de  sodium, 

des  phosphates  de  chaux  et  de  magnésie, 

de  l'oxyde  de  fer  et  de  la  silice, 

une  matière  colorante,  jaune  seulement  dans  les  raisins  blancs, 
et  qui  est  un  mélange  de  jaune ,  de  rouge  et  de  bleu  dans  les 
raisins  colorés. 

Quelques  variétés  de  raisin  contiennent  du  paratartrate  de  potasse 
an  lieu  de  tartrate  ;  ce  sel  a  été  trouvé  d'abord  dans  des  crèmes  de 
tartre  provenant  de  vin  des  Vosges ,  depuis  on  l'a  retrouvé  dans 
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quelques  autres  et  surtout  dans  celles  de  certains  vins  dl- 
talie. 

La  richesse  alcoolique  du  vin,  ou  sa  vinosité,  est  due  à  la 
proportion  plus  ou  moins  considérable  de  glucose  ou  sum 
de  raisin  contenu  dans  le  moût;  aussi  est-il  très-important 
de  déterminer  autant  que  possible  la  quantité  qu'il  en  con- 
tient :  les  autres  substances  ne  faisant  que  modifier  sa  saveur 
et  son  odeur  particulières ,  ce  qui  constitue  ce  que  Ton 
nomme  le  bouquet  du  vin. 

Dans  ce  but^  M.  Massonfour  a  proposé  un  instrument  qui  a 
été  nommé  musiimètre  (fig.  636),  ou  pèse-moût,  qui  n'est 
qu'un  aréomètre  ordinaire  dont  le  zéro  correspond  à  la  den- 
sité de  l'eau  distillée  et  dont  les  divisions  inférieures  donnent 
de  5  en  5  jusqu'à  20  la  pesanteur  spécifique  du  moût,  et 
par  suite  la  quantité  d'extrait  sec  qu'il  laissera,  indiquées  par 
la  table  que  nous  allons  donner,  et  qui  a  été  faite  par  l'in- 
venteur de  l'instrument  :  il  faut  que  la  température  du  moât 
soit  à  4-  lo'^cent. 


• 

POIDS 

POIDS 

Degrés. 

(run  hectolitre 

de 

DE  HOUT. 

l'extrait  sec. 

Kilop. 

Rilog. 

1 

100,000 

1,128 

2 

101,500 

4,000 

3 

102,200 

5,856 

4 

102,900 

7,728 

5 

103,600 

9,600 

6 

104,300 

11,456 

7 

105,100 

13,600 

8 

105,900 

15,728 

9 

106,700 

17,856 

10 

107,500 

•20,000 

H 

108,300 

22,128 

19. 

109,100 

24,256 

13 

109,900 

26,400 

14 

110,700 

28,528 

15 

111,600 

30,928 

16 

112,500 

33,328 

17 

113,400 

35,728 

18 

1 14,300 

38,128 

19 

115,200 

40,528 

20 

116,100 

42,928 
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Avant  d'essayer  le  moût,  il  faut  qu'il  soit  passé  à  travers  un  linge 
fin  ou  une  chausse  en  laine,  ou  de  préférence  à  travers  un  filtre  en 
papier;  on  le  verse  alors  dans  une  éprouvette  à  pied  d'une  gi*an- 
deur  égale  à  celle  du  mustiniètre,  que  Ton  y  plonge^  afin  d'observer 
le  degré,  puis  on  consulte  la  table  ci-dessus. 

La  quantité  d'extrait  sec  indiquée  ne  représente  pas  seulement  le 
sucre  :  on  a  vu  par  la  liste  des  matières  contenues  dans  le  moût  que 
ce  résidu  renferme  des  sels,  du  tannin,  la  matière  colorante,  etc.  ; 
c'est  le  tartrate  de  potasse  qui  forme  une  partie  notable  de  ces 
substances  étrangères  au  sucre,  et  l'on  peut  en  déterminer  assez 
exactement  la  proportion  en  saturant  la  crème  de  tartre  d'un  vo- 
lume déterminé  de  moût  au  moyen  d'une  dissolution  titrée  de 
carbonate  de  soude  ou  de  carbonate  de  potasse,  secs  et  purs  : 
1  gramme  de^carbonate  de  soude  correspond  à  3,566  grammes,  et 
1  gramme  de  carbonate  de  potasse  à  2,7  grammes  de  crème  de 
tartre.  On  peut  ensuite  calculer  assez  approximativement  la  quantité 
réelle  de  sucre  que  contient  le  moût,  ce  qui  est  d'une  grande  im- 
portance, puisque  c'est  lui  qui  seul  produit  l'alcool. 

Dans  les  années  où  la  température  n'est  pas  assez  élevée  pour 
amener  le  raisin  à  parfaite  maturité,  et  dans  les  années  plu- 
vieuses, la  proportion  de  sucre  est  trop  faible  et  le  vin  est  trop 
pauvre  en  alcool;  on  avait  pensé  que  dans  ce  cas  on  pouvait  y  sup- 
pléer en  ajoutant  au  vin  une  quantité  convenable  d'alcool  qui  lui 
donnât  son  titre  ordinaire;  mais  on  a  bientôt  reconnu  que  ce  moyen 
ne  remplissait  pas  exactement  le  but  que  l'on  se  proposait. 

Un  moût  de  bonne  qualité  doit  avoir  une  densité  de  4,075  à 
1,083,  c'est-à-dire  qu'il  doit  marquer  de  \fikii  degrés  au  mus- 
timètre.  Lorsqu'on  a  reconnu  cette  deiisité,  que  l'on  a  dosé  la  crème 
ie  tartre,  et  qu'ainsi  Ton  connaît  la  proportion  de  glucose  que 
contient  le  moût,  il  faut,  au  lieu  d'ajouter  de  l'alcool  au  vin  qu'il 
il  produit,  y  dissoudre  une  quantité  de  glucose  ou  de  sucre  de  canne 
convenable  pour  lui  donner  la  densité  qui  lui  manque. 

Quelques  cultivateurs  et  même  des  chimistes  ont  préteildu  que 
te  sucre  de  canne  ne  devait  pas  être  employé  ;  que ,  n'ayant  pas  la 
même  composition  que  le  glucose,  il  pouvait,  par  la  fermentation, 
ne  pas  donner  les  mêmes  produits  que  le  glucose  ou  le  sucre  de 
raisin.  Cette  opinion,  que  partageaient  les  vignerons,  est  tout  à  fait 
îrronée;  on  ignorait  jadis  que  le  sucre  de  canne  ne  produit  la  fer- 
mentation alcoolique  qu'après  sa.transformation  en  glucose.  On  a 
même  été  plus  loin ,  car  on  a  avancé  que  ce  glucose  n'étant  pro- 
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bablement  pas  exactement  le  même  que  le  sucre  de  raisin^  il  était 
possible  que  lui-même  ne  donnât  pas  des  résultats  semblables  parla 
fermentation.  Des  expériences  qui  datent  de  quelques  années, 
et  que  nous  rapporterons  plus  loin ,  ont  montré  que  le  sucre  de 
canne  donnait  de  très-bons  résultats. 


VENDANGE. 

La  récolte  du  raisin  ou  la  vendage  se  fait  en  général  de  la  fin  de 
septembre  à  la  moitié  du  mois  d'octobre  ;  cette  époque  varie  selon 
la  maturité  plus  ou  moins  précoce  du  raisin ,  maturité  dont  dé- 
pend la  qualité  du  vin ,  et  qui  doit  être  autant  que  possible  uni- 
forme :  aucun  grain  ne  doit  avoir  été  altéré  par  la  moisissure  si 
Fon  veut  avoir  un  vin  de  bonne  qualité.  Le  choix  de  Tépoque  delà 
vendange  est  donc  très>important  ;  aussi  dans  la  plupart  des  loca- 
lités Taulorité  assemble-t-elle  les  vignerons  et  les  propriétaires  afin 
de  décider  d'après  l'avis  de  la  majorité  le  jour  où  la  vendange  doit 
commencer;  on  publie  alors  le  ban  de  la  vendange,  et  tous  les  pro- 
priétaires sont  forcés  de  commencer  au  jour  qui  a  été  fixé;  il  n'y 
a  que  dans  les  propriétés  closes  qu'on  peut  reculer  un  peu  cette 
époque  si  on  le  juge  convenable  pour  la  maturité  du  raisin. 

Autant  que  possible  on  ne  vendange  que  quand  la  rosée  a  été 
évaporée  par  le  soleil.  Il  faut  que  le  nombre  des  vendangeurs  soit 
proportionné  à  retendue  du  terrain,  afin  que  la  vendange  soit  faite 
avec  une  grande  rapidité  et  que  chaque  cuve  soit  remplie  à  une 
hauteur  convenable  en  peu  de  temps. 

ÉGRAPPAGE. 

Dans  beaucx)up  de  cas  on  procède  à  Tégrappage, 
qui  consiste  à  séparer  les  grains  de  la  rafle  ou  grappe. 
Le  moyen  le  plus  simple  consiste  à  agiter  circulaire- 
ment ,  dans  un  baquet  chargé  de  raisins ,  une  fourche 
à  trois  dents  [fig.  637)  qui  détache  les  grappes  par 
le  mouvement  rapide  qu'on  lui  imprime. 

En  Allemagne  on  se  sert  d'un  égrappeur  très- 
simple  :  c'est  une  trémie  posée  au-dessus  d'un  deffli- 
cylindre  à  clairevoie  au-dessus  duquel  se  trouve  un 
Fig.  637.)     volant  à  deux  ailes  en  forme  de  cadre  et  faisant 
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semble  un  angle  de  90  degrés  (^^.  638  ).  On  place  cet  appa- 
reil au-dessus  des  cuves ,  on 
charge  la  trémie  de  grappes^ 
et  par  une  manivelle,  que 
(Fig.  638.)  meut  un  enfant,  Ton  imprime 

i  volant  un  mouvement  de  va-et-vient;  les  grains  se  détachent 
\s  grappes  et  s'écrasent  ;  ils  passent  à  travers  les  barreaux  du 
lindre  qui  retient  les  rafles  qu'on  retire  de  temps  en  temps.  Les 
ains  sont  ainsi  parfaitement  détachés  et  écrasés  ;  on  n'a  pas  à  y 
ucher. 


FOULAGE. 


Le  foulage  a  pour  but  de  faire  sortir  le  jus  du  raisin  des  cellules 
des  vaisseaux  qui  le  contiennent,  afin  que  la  fermentation  puisse 
établir  facilement;  il  se  fait  trop  souvent  encore  dans  nos  vignobles 
ir  des  hommes  nus,  qui  trépignent  le  raisin  avec  leurs  pieds  et  leurs 
ainsdans  les  cuves:  cette  méthode  fort  sale  est  heureusement  de 
us  en  plus  abandonnée;  quant  aux  vins  blancs,  pour  lesquels  le 
isin  n'est  pas  jeté  dans  des  cuves,  mais  a  été  répandu  sur  le  sol 
une  immense  auge  carrée  d'une  profondeur  de  3  à  4  décimètres , 
)nt  le  fond  est  dallé  et  parfaitement  cimenté,  des  hommes  et  des 
immes  chaussés  de  gros  sabots  écrasent  facilement  le  raisin. 
Depuis  longtemps  on  a  cherché  à  exécuter  le  foulage  par  des 
*océdés  mécaniques,  qui  doivent  être  tels  qu'ils  écrasent  assez  bien 
s  grains  sans  écraser  la  rafle  ni  les  pépins  néanmoins,  parce  que 
$la  ajouterait  au  moût  une  trop  grande  quantité  de  tannin,  et  que  le 
in  aurait  alors  un  goût  trop  acerbe  :  il  est  probable  cependant 
ii'au  lieu  d'être  un  inconvénient  ce  serait  un  avantage  pour  les 

vins  blancs,  qui  sont  souvent  exposés 
à  devenir  filants  par  le  défaut  de  tan- 
nin. 

On  a  donc  imaginé  un  assez  grand 
nombre  de  fouloirs  ;  en  général  ils 
sont  formés  par  deux  cylindres, 
unis  ou  cannelés ,  A  A  {fig,  639  ) , 
montés  sur  un  cadre  B,  C,  D,  E  ;  l'un 
d'eux  est  mis  en  mouvement  par  une 
manivelle  F.  Ces  cylindres  sont  écar- 
(Fig.  639.)  tés  suffisamment  pour  éviter  l'écra- 
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sèment  des  pépins  et  de  la  rafle  ;  l'un  des  cylindres  communique 
son  mouvement  à  Fautre  par  un  engrenage.  Ces  cylindres  sont 
disposés  au-dessus  des  cuves,  et  sont  surmontés  d^une  trémie  G  H 
[fig.  639]  dans  laquelle  on  jette  les  grappes  :  au-dessous  peut 
se  trouver  une  autre  trémie  J  K  avec  un  caniveau  mobile  L,  pour 
diriger  dans  les  diverses  cuves  le  raisin  qui  a  été  écrasé. 

Dans  un  autre  appareil,  les  cylindres  sont  placés  au-dessus 
de  la  trémie,  recouverte  d'un  treillage  en  fil  de  fer,  et  dispo- 
sés de  telle  sorte  que  la  vitesse  de  l'un  est  double  de  celle  de 
l'autre. 


CUVES. 

Les  cuves  dans  lesquelles  se  fait  la  fermentation  sont  de  formes 
et  de  dimensions  variables;  elles  sont  en  général  en  bois;  on  en 
construit  cependant  en  maçonnerie,  mais  ces  dernières  ne  sont 
employées  que  pour  les  vins  destinés  à  la  fabrication  de  Teau-de- 
vie  et  de  Talcool. 

Les  cuves  en  bois  sont  en  forme  de  cône  tronqué  ou  carrées  :  c'est 
le  bois  de  chêne  qui  sert  toujours  à  leur  construction  ;  elles  sont  re- 
liées avec  des  cercles  de  châtaignier  ou  mieux  de  fer  :  la  forme  la 
plus  ordinaire  et  la  plus  commode,  est  celle  d'un  cône  tronqué,  re- 
posant sur  sa  base. 

La  contenance  de  ces  cuves  varie  beaucoup  ;  pour  les  vins  de 
qualité  supérieure,  elle  ne  dépasse  pas  15  hectolitres;  pour 
les  autres,  il  y  a  des  cuves  qui  contiennent  de  30  à  80  hecto- 
litres. 

Ces  cuves  sont  posées  sur  un  chantier  formé  de  madriers  solides  et 
assez  élevé  pour  que  les  tonneaux  puissent  être  facilement  placés 
au-dessous  de  la  cannelle  adaptée  aux  cuves.  Elles  sont  ouvertes  ou 
fermées;  ces  dernières  sont  préférables,  parce  qu'elles  s'opposent  au 
renouvellement  de  l'air,  qui  dans  les  cuves  ouvertes  provoque  la 
formation  d'acide  acétique  en  assez  grande  quantité,  surtout  lors- 
que le  chapeau  n'est  pas  maintenu  au-dessous  du  niveau  du  liquide 
par  une  disposition  que  nous  décrirons.  Les  couvercles  des  cuves 
sont  joints  ou  mobiles;  avec  les  couvercles  joints  le  remplissage 
des  cuves  est  plus  lent  et  plus  difficile  :  cette  lenteur  est  un  incon- 
vénient» qui  leur  a  fait  préférer  les  couvercles  mobiles  pour  les 
vins  renommés. 


Ces  couvercles,  mobiles  ou  fixes  {fig,  640), 
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ont  une  ouverture 
par  laquelle  le  gaz 
acide  carbonique 
peut  se  dégager  : 
on  y  adapte  quel- 
quefois un  tube 
flexible  A,  que  Ton 
fait  plonger  dans 
un  vase  contenant 
de  Teau;  ou  bien 
(  Fig.  640.)  cette  ouverture  est 

fermée  par  une  rondelle  B,  maintenue  par  un  levier  C  D  à  Textrérnité 
iuquel  on  met  un  poids  suffisant  pour  l'appliquer  sur  Touverture, 
ie  manière  cependant  à  ce  qu'il  cède  à  la  pression  du  gaz  qui  sou- 
lève la  rondelle  pour  se  dégager.  Une  bonde  hydraulique  estde  beau- 
coup plus  commode  €(ue  ces  deux  dispositions.  Souvent  on  pratique 
lux  couvercles  une  autre  ouverture,  d'un  diamètre  de  4  à  5  centimè- 
:res,  dans  laquelle  on  place  un  tuyau  de  fer  blanc  fermé  par  le  bas  et 
^ercé  sur  ses  parois  latérales  de  très-petits  trous  par  lesquels  le  moût 
iquide  peut  pénétrer;  on  y  introduit  un  thermomètre  pour  appré- 
i\et  les  variations  de  température  pendant  les  phases  successives 
ie  la  fermentation  et  décider  ainsi  à  coup  sûr  du  moment  conve- 
ïable  pour  le  décuvage.  Ce  thermomètre  est  retenu  par  un  bouchon 
|ui  ferme  le  tube,  dans  lequel  on  peut  introduire  une  pipette  pour 
m  retirer  une  petite  quantité  du  moût  et  examiner  la  qualité  du 
in  et  mieux  préciser  encore  le  moment  où  Ton  doit  décuver.  A 
ine  certaine  distance  du  fond  se  trouve  une  autre  ouverture^  munie 
Pun  robinet  E,  au-devant  de  laquelle,  à  l'intérieur  de  la  cuve,  on 
net  un  petit  fagot  de  sarments  qui  arrête  les  pellicules  et  les  pe- 
>ins  :  quelquefois  on  adapte  à  ce  robinet  un  tuyau  de  toile,  sans 
iouture  et  assez  long  pour  qu'il  pénètre  au  fond  des  tonneaux  : 
lîsposition  qui  s'oppose  à  Taération  du  vin  pendant  le  décuvage  et 
uî  enlève  ainsi  une  cause  d'altération.  Au  tiers  environ  de  la  hau- 
eur  de  la  cuve  on  pratique  une  ouverture  de  6  à  7  centimètres  que 
'on  ferme  avec  une  bonde  en  bois  assujettie  par  une  bride  mobile 
«  fer.  Cette  ouverture  sert  à  faire  évacuer  l'acide  carbonique  après 
a  décuvaison  et  avant  de  laisser  descendre  dans  la  cuve  pour  en- 
ever  le  marc  que  l'on  doit  presser. 

Au  moyen  d'une  disposition  très-simple,  M.  Beauregard,  d'An- 
i;ers,  relient  au-dessous  du  moût  liquide  le  cAa/^caii,  c'est-à-dire 
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le  mélange  de  rafles,  de  pellicules  et  de  pépins,  que  la  fermenta- 
tion tend  toujours  à  faire  monter  à  la  surface,  et  qui,  présentant 
ainsi  une  grande  superficie  à  l'action  de  Tair  dans  les  cuves  ou- 
vertes, facilite  Tacétification  du  vin,  accident  qu'il  faut  éviter 
avec  le  plus  grand  soin  :  ce  chapeau  étant  toujours  immergé  laisse 
dissoudre  ainsi  plus  complètement  ses  principes  colorants  et  le 
tannin.  Cette  disposition  consiste  eu  un  fond  mobile  AB  [fig. 
641  )  percé  d'une  grande  quantité  de  petits  trous  et   d'un  plus 

grand,  pour  recevoir  le  tuyau  de 
ferblanc  renfermant  un  thermo- 
mètre. Ce  fond  repose  sur  des 
tasseaux  C  fixés  aux  parois  de 
la  cuve  ;  on  le  retient  au-dessous 
du  niveau  du  moût  par  deux 
barres  DE  surmontées  de  che- 
villes F  dont  la  longueur  est  telle 
qu'elles  sont  pressées  par  le  cou- 
(  Fig.  641.  ).  vercle  de  la  cuve. 

Les  cuves  en  maçonnerie  sont  construites  en  pierre  meulière  ou 
en  béton  :  elles  sont  élevées  au-dessus  du  sol  ;  leurs  parois  ont  une 
épaisseur  de  66  à  70  centimètres  ;  leur  diamètre  est  de  2ç  à3  mètres, 
leur  profondeur  de  2  seulement.  A  la  partie  inférieure  on  ménage 
une  ouverture  A  { fig.  642),  de  35  centimètres  environ,  par  où  Ton 

fait  sortir  le  marc  ;  pendant 
la  fermentation,  cette  ouver- 
ture est  fermée,  par  un  ob- 
turateur intérieur  en  bois  de 
chêne  B  de  35  milUmètres 
d'épaisseur^  formé  par  un 
assemblage  de  planches  re- 
liées par  des  chevilles  et  des 
vis,  et  par  un  obturateur  ex- 
térieur semblable  C,  de  5 
centimètres  d'épaisseur  : 
si^i$sSi!^;?^Nèî^^^w^  tous  les  deux  sont  reliés  par 

(  Fig.  642  )  un  fort  boulon  D  qui  lesserre 

contre  les  parois  de  la  cuve.  Au  côté  opposé  une  petite  ouverture 
est  pourvue  d'un  tuyau  E  portant  un  robinet  par  lequel  s^opère  le 
décuvage.  On  introduit  la  vendange  par  une  ouverture  FG  de  70  cen- 
timètres de  diamètre  qui  est  pratiquée  au  centre  de  la  voûte;  pen- 
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dant  la  fermentation  cette  ouverture  est  hermétiquement  close  par 
un  assemblage  HJ  semblable  à  celui  qui  ferme  l'ouverture  infé- 
rieure A.  Une  autre  ouverture  K^  d'un  petit  diamètre,  faite  aussi 
ftu  sommet  de  la  voûte  reçoit  un  tuyau  L  pour  le  dégagement  du 
gaz  acide  carbonique.  Quelquefois  l'ouverture  FG  est  seulement 
fermée  par  uo  obturateur  qu'un  levier  serre  contre  la  paroi  supé- 
rieure^ ce  qui  est  plus  simple  et  d'une  manœuvre  plus  facile. 

On  a  longuement  discuté  l'avantage  qu'offrent  les  cuves  fermées 
sur  les  cuves  ouvertes  ;  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'avant 
l'emploi  des  cuves  fermées  on  faisait  d'excellent  vin,  et  qui  avait 
[Aus  de  couleur.  On  prétendait  que  dans  les  cuves  ouvertes  sa  dé- 
perdition en  alcool  était  considérable;  Gay-Lussac  a  démontré 
que  l'acide  carbonique  en  se  dégageant  n'en  entraînait  pas  plus 
d'un  demi-centième. 

On  ne  peut  nier  cependant  l'avantage  des  cuves  fermées,  qui 
permettent  de  laisser  plus  longtemps,  et  sans  inconvénient,  le  vin 
sur  le  marc ,  et  qui  en  empêchant  l'air  d'y  pénétrer  enlèvent  toute 
cause  d'altération  et  laissent  ainsi  la  fermentation  tumultueuse 
s'achever  entièrement ,  tandis  qu'avec  les  cuves  ouvertes  il  faut 
saisir  le  moment  exact  où  elle  est  achevée  pour  décuver  immédia- 
tement, sans  quoi  le  vin  pourrait  éprouver  quelque  altération. 

DÉCUVAGE. 

Lorsque  la  fermentation  est  terminée  on  décuve,  c'est-à-dire  que 
l'on  fait  couler  le  vin  dans  les  tonneaux;  cette  opération  doit  tou- 
jours être  faite  avec  soin,  afin  d'éviter  l'aération  du  vin.  Nous  avons 
dit  plus  haut  qu'on  y  parvenait  en  adaptant  au  robinet  de  la  cuve 
un  tuyau  en  toile  sans  couture  qui  plonge  au  fond  des  tonneaux. 

Le  vin  obtenu  par  cet  écoulement  naturel,  dit  quelquefois 
vin  de  première  cuvée,  ne  doit  pas  pour  les  vins  fins  être  mélangé 
avec  celui  que  l'on  retire  ensuite  du  marc  par  l'action  des  pressoirs. 

Le  moment  favorable  pour  le  décuvage  est  très-important  à 
observer  ;  il  faut  que  la' fermentation  tumultueuse  soit  tout  à  fait 
terminée,  ce  qu'on  reconnaît  à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  sensi- 
blement d'acide  carbonique.  Le  vin,  de  plus,  en  dissolvant  la  ma- 
tière colorante  des  pellicules  a  acquis  toute  la  coloration  qu'il 
peut  prendre;  mais  si  l'on  veut  en  avoir  une  entière  certitude,  il  faut 
déterminer  la  quantité  d'alcool  que  le  vin  contient  et  ne  décuver 
que  lorsqu'elle  n'augmente  plus. 
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Le  temps  que  dure  la  fermentation  n'est  pas  un  moyen  certain 
de  connaître  le  point  où  elle  en  est,  car  il  varie  selon  la  tempéra- 
ture :  s'il  fait  chaud,  la  fermentation  peut  quelquefois  s'achever  en 
quatre  jours  ;  mais  lorsque  la  maturité  du  raisin  a  été  tardive  et 
qu'au  moment  de  la  vendange  la  température  a  baissé,  la  fermen- 
tation peut  durer  de  huit  à  dix  jours  et  même  davantage. 

Dans  quelques  localités,  comme  aux  environs  de  Fontainebleau, 
les  vignerons  ont  l'habitude  de  soutirer  le  vin  au  bout  de  quelques 
jours  de  fermentation  et  de  le  rejeter  sur  le  marc  à  mesure  qu'il 
coule,  afin  de  lui  faire  prendre  plus  de  couleur  ;  cette  opération, 
qu'ils  nomment  bassinage,  est  certainement  très-mauvaise,  puisqu'ils 
y  introduisent  ainsi  de  l'air,  qui  nuit  toujours  à  la  qualité  du  vin. 

PRESSURAGE. 


Lorsqu'on  a  fait  écouler  des  cuves  tout  le  vin  clair,  on  enlève 
le  marc  pour  en  retirer  par  la  pression  le  vin  qui  est  retenu  par 
les  grappes  et  les  pellicules  ;  on  le  porte  alors  sous  des  pressoirs, 
dont  la  forme  est  très- variable.  Anciennement,  pour  le  vin  comme 
pour  le  cidre,  on  se  servait  de  pressoirs  à  levier,  très-simples  dans 

leur  construction,  mais  qui  entre 
autres  inconvénients  avaient  ce- 
lui d'occuper  beaucoup  de  place 
et  de  produire  peu  d'effet. 

Un  des  pressoirs  les  plus  sim- 
ples, quoi  qu'il  soit  pourtant  très- 
énergique,  est  le  pressoir  à  percus- 
sion de  M.  Révillon  :  il  ressemble 
aux  presses  ordinaires  à  vis  (fig- 
643  )  ;  il  consiste  en  un  encadre- 
ment composé  des  montants  AB, 
CD,  du  chapeau  E  et  de  la  se- 
melle F  :  la  vis  en  fer  G  traverse 
le  chapeau  et  est  fixée  à  un  écrou 
en  cuivre  H.  Sa  partie  inférieure 
pose  sur  le  fond  d'une  crapau- 
dine  J  fixée  sur  le  plateau  cou- 
lant K.  Un  volant  LM  très-pe- 
sant est  établi  sur  l'arbre  de  la 
vis,  dont  if  est  indépendant  et 
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autour  duquel  il  tourne  librement;  il  agit  comitie  un  levier,  et 
BU  tournant  il  fait  tourner  la  vis  sur  son  axe  et  descendre  le  pla- 
teau K  qui  exerce  la  pression.  Quand  on  est  arrivé  jusqu'à  la 
limite  que  Ton  peut  atteindre,  on  fait  alors  rétrograder  le  vo- 
lant d'un  quart  de  circonférence  au  moyen  des  chevilles  N  N,  puis 
on  agit  sur  lui  en  sens  contraire  par  une  action  brusque  et  rapide^ 
qui  ramène  le  taquet  sur  le  mentonnet  de  la  vis  avec  une  force  ré- 
sultant de  la  quantité  demouvementde  la  masse  du  volant.  Par  son 
choc  on  force  la  vis  à  tourner,  et  Ton  augmente  ainsi  successivement 
la  pression.  Ce  pressoir  a  encore  le  double  avantage  d'occuper  peu 
de  place  et  d'employer  peu  de  bras  pour  sa  manœuvre. 

Le  pressurage  s'exerce  à  plusieurs  reprises  :  après  la  première 
pression,  on  desserre  la  vis,  on  enlève  l'entourage,  on  coupe  le 
marc,  que  l'on  éparpille  et  que  l'on  dispose  convenablement  ;  on 
remet  le  tout  en  place,  et  l'on  renouvelle  la  pression  ;  après  cette 
première  coupée  on  en  fait  souvent  une  seconde  et  même  quel- 
quefois une  troisième  :  on  ne  desserre  la  vis  pour  faire  un  coupage 
que  quand  le  vin  cesse  de  couler. 

Le  vin  de  pressurée  n'a  jamais  le  goût  aussi  fin  que  celui  de 
décuvage  :  celui  des  coupages  a  même  souvent  un  goût  acerbe  et 


Le  produit  en  vin  de  décuvage  et  de  pressurage  quand  on  a  foulé 
le  raisin  avec  les  fouloirs  n'est  pas  le  même  que  lorsqu'il  a  été 
foulé  par  les  hommes  dans  les  cuves  ;  voici  les  résultats  comparatifs 
obtenus  par  un  habile  agronome  d'Asti  : 

Les  deux  opérations  ont  été  faites  sur  45  hectolitres  de  raisin. 

Produit  des  raisins  foulés  à  la  machine  : 

Vin  de  décuvage 8,4S  1 

Vin  de  pressurage 0,65  )   ' 

Marc 5,84 

14,94 

Produit  des  raisins  foulés  avec  les  pieds  : 

Vin  de  décuvage "^'^^^îgSOG 

Vin  de  pressurage 0,6?4  j   ' 

Marc.    . 6,364 

14,960 

On  voit  par  là  que  pour  la  quantité  il  y  a  avantage  h  se  servir 
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de  machines  à  fouler;  il  y  en  a  un  autre,  tout  aussi  important^  c'est 
celui  de  la  propreté. 

Les  nombres  que  nous  venons  de  citer  montrent  que  le  raisin 
à  maturité  et  foulé  à  la  machine  donne  près  de  61  pour  100  de 
son  volume  de  vin,  dont  56  |  de  décuvage  et  4  |  seulement  de 
pressurage,  tandis  quequand  il  est  foulé  avec  les  pieds  il  ne  donne  que 
57  \  pour  100,  dont  53  de  décuvage  et  4 1  de  pressurage. 

VINS   BLANCS. 

Pour  la  fabrication  des  vins  blancs^  il  ne  faut  cueillir  les  raisins  que 
par  un  temps  sec  et  lorsque  la  rosée  est  évaporée;  on  les  porte 
sur  la  maie,  on  les  y  étale  à  la  péle^  et  des  honmies  chaussés  de 
gros  sabots  neufs  les  foulent  ;  cette  maie  est  pourvue  d'une  rigole 
à  laquelle  on  suspend  un  panier  de  vendange^  qui  arrête  les  rafles^ 
les  pellicules  et  les  pépins  qui  sont  entraînés  par  le  moût  qui 
tombe  dans  une  cuve,  d'où  on  le  soutire  dans  les  tonneaux. au  fur 
et  mesure  qu'elle  s'emplit;  ces  tonneaux  ne  doivent  pas  être  exac- 
tement pleins,  à  cause  de  la  fermentation  ttftnultueuse  qui  va  s'y 
faire,  et  qui  rejette  par  la  bonde,  laissée  ouverte^  l'écume  qui  est 
produite.  Cette  fermentation  ne  devant  pas  être  très-active,  les  too* 
neaux  doivent  être  placés  dans  des  celliers  frais  et  même  sous  des 
voûtes  ou  un  courant  d'air  empêche  l'élévation  de  la  température; 
dans  beaucoup  de  cas,  il  est  nécessaire  fouiller ^  comme  :  pour  le 
vin  de  Champagne,  c'est-à-dire  que  trois  ou  quatre  fois  par  jour, 
tant  que  dure  cette  fermentation,  il  faut  remplir  les  tonneaux  a?ec 
le  même  vin  ;  ce  n'est  qu'après  sa  fin  que  l'on  soutire  le  vin  dans 
d'autres  tonneaux  parfaitement  propres,  n'ayant  servi  que  pour 
le  vin  blanc,  dans  lesquels  on  brûle  une  mèche  soufrée,  ou  dans  des 
tonneaux  neufs,  car  est  il  important  de  n'ajouter  aucun  principe 
colorant  au  vin  blanc,  d'autant  plus  estimé  qu'il  est  plus  incolore. 

La  fermentation  du  vin  blanc  s'effectuent  sans  le  contact  des  pel- 
licules, des  grappes  et  des  pépins,  il  en  résulte  que  le  moût  con- 
tient une  surabondance  de  ferment,  parce  qu'il  ne  s'y  trouve  pas 
la  quantité  de  tannin  que  le  contact  de  la  rafle  lui  aurait  donné;  ce 
ferment,  ou  plutôt  la  substance  qui  lui  donne  naissance,  et  qui  se 
trouve  dans  le  gluten,  a  été  nommée  glaïadine  par  Taddée;  elle  pro- 
duit dans  les  liquides  sucrés  une  sorte  de  fermentation  spéciale,  dont 
nous  avons  parlé  tome  VI,  page  391 ,  fermentation  dite  visqueuse^ 
et  qui  rend  filants  les  vins,  le  cidre,  etc.,  accident  dont  nous  par- 
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leroQs  lorsque  nous  traiterons  des  maladies  des  vins  et  des  moyens 
de  les  combattre* 

11  ne  faut  pas  croire  que  Ton  ne  fait  pas  de  vin  blanc  avec 
lés  xaisins  colorés;  en  Champagne  on  le  fait  généralement  avec 
des  raisins  noirs  récoltés  dans  les  meilleures  expositions;  quelle 
que  soit  Tespèce  de  raisins  qui  serve  à  la  fabrication  de  ce  vin^  il 
est  nécessaire  que  ces  raisins  soient  mûrs  et  parfaitement  sains  ;  il 
faut  dôhc  en  enlever  tout  ce  qui  est  pourri  ou  vert. 

Le  moût  qui  s'écoule  le  premier  du  pressoir  n'a  pas  le  temps 
de  dissoudre  la  matière  colorante  contenue  dans  les  pellicules^  et  il 
donne  un  vin  parfaitement  blanc  ;  mais  quand  on  a  recoupé  le  marc 
et  qnand  oH  lui  a  fait  subir  ensuite  une  nouvelle  pression,  on  obtient 
ttd  viii  légèrement  coloré,  que  Ton  nomme  vin  rosé,  et  qu'on  traite 
Gomme  le  blanc  afin  de  l'obtenir  mousseux  :  cette  espèce  de  vin 
étant  plus  recherchée  dans  certaines  contrées,  oti  colore  quelque- 
fois le  vin  blanc  avec  de  la  teinture  de  tournesol. 

Dans  quelques  cantons,  le  moût  qui  a  coulé  dans  UAe  cuve  y 
est  laissé  en  repos  durant  sept  ou  huit  heures;  pendant  ce  temps 
il  se  forme  à  la  surface  une  couche  d'écume.  Lorsque  cette  mousse  a 
acquis  assez  de  consistance  pour  se  fendiller  çà  et  là,  on  l'enlève 
avec  des  écumoires  et  on  la  met  à  égoutter  sur  des  tamis  ;  il  s'en 
forme  alors  une  seconde,  que  l'on  enlève  de  même  ;  et  si  la  fermen- 
tation ne  se  déclare  pas,  on  en  laisse  produire  une  troisième;  mais^ 
aussitôt  qu'elle  tend  à  se  manifester,  il  faut  faire  écouler  le  moût 
dans  les  tonneaux  :  de  cette  manière  on  enlève  une  grande  partie 
de  l'excès  des  matières  azotées  qui  produisent  le  ferment.  On  ne 
fait  couler  dans  les  tonneaux  que  le  jus  clair  ;  dès  qu'il  paraît  un 
peu  trouble,  on  le  tire  à  part  avec  le  dépôt,  afin  de  le  fitrer. 

Quelquefois  on, cuit  une  partie  du  moût  pour  en  détruire  la 
glaïadine;  on  chauffe  le  moût  dans  une  chaudière  à  bascule 
qui  en  contient  la  moitié  de  ce  qui  est  nécessaire  pour  remplir  un 
tonneau  :  aussitôt  que  la  température  est  à  +  70°,  il  se  forme  de 
l'écume,  qu'on  enlève  quand  elle  est  assez  ferme;  quand  le  liquide 
est  en  ébullition^  on  écume  de  nouveau,  on  fait  écouler  le  moût  dans 
un  tonneau  à  moitié  rempli  de  vin  écume  et  clarifié  à  frbid  par  le 
procédé  précédent.  On  ne  doit  employer  ce  moyen  que  lorsqu'il 
s'agit  de  donner  de  la  douceur  au  vin  sans  y  ajouter  du  sucre. 

•La  fermentation  tumultueuse  se  termine ,  comme  nous  l'avons 
dit,  dans  les  tonneaux,  dans  lesquels  on  laisse  le  vin  sur  la  lie  jus- 
qu'à répoque  du  premier  soutirage,  qui  se  fait  dans  d'autres  ton- 
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neaux^  qu'il  ne  faut  pas  boucher  hermétiquement,  car  le  vin  re* 
conunence  à  fermenter  au  bout  de  quelque  temps:  le  mieux  est  de 
les  boucher  avec  des  bondes  hydrauliques. 

Pour  la  fabrication  des  vins  blancs  mousseux  on  laisse  le  moût 
dans  les  cuves  pendant  au  moins  vingt-quatre  heures,  afin  qu'il  y 
dépose  les  matières  terreuses  qui  ont  été  entraînées  ;  une  certaine 
portion  des  matières  propres  à  produire  le  ferment  se  dépose  en 
même  temps;  on  décante  alors  le  vin  avec  précaution  dans  des  ton- 
neaux parfaitement  propres  n^ayant  servi  que  pour  du  vin  blanc^  et 
méchés  s'ils  ne  sont  pas  neufs  ;  il  faut  ouiller  plusieurs  fois  par 
jour  comme  pour  les  autres  vins  blancs. 

Lorsque  la  fermentation  tumultueuse  est  parfaitement  terminée; 
on  remplit  les  tonneaux,  on  les  bondonne,  et  du  milieu  à  la  fin  de 
décembre^  par  un  temps  clair  et  sec,  on  soutire  le  vin  dans  d'autres 
tonneaux,  propres  et  méchés  comme  les  premiers.  On  a  l'habitude 
d'ajouter  dans  chaque  tonneau  1  litre  d'eau-de-vie  de  Cïognac  de 
première  qualité  par  100  litres  de  moût,  afin  d'augmenter  la  force 
alcoolique  du  vin  et  le  bouquet,  et  de  plus  pour  ralentir  la  fermen- 
tation. On  ajoute  en  même  temps  de  la  colle  de  poisson,  dont 
nous  donnerons  la  préparation  à  l'article  de  la  bière;  il  en  faut 
8  grammes  pour  100  bouteilles.  Au  bout  d'un  mois  on  soutire  de 
nouveau  le  vin;  à  la  fin  de  février  on  fait  un  second  collage 
semblable,  et  l'on  ajoute  dans  le  tonneau  un  sirop  fait  avec  du 
sucre  candi  blanc  et  son  poids  de  vin  blanc  :  on  met  2  \  kilogr. 
de  sucre  par  100  bouteilles. 

A  la  fin  de  mars ,  aussi  par  un  temps  clair  et  sec,  on  met  en  bou^ 
teilles  :  les  bouteilles  doivent  être  très-résistantes,  pour  éviter  autant 
que  possible  la  casse  causée  par  la  pression  qu'exerce  la  grande  quan* 
tité  d'acide  carbonique  qui  se  produit,  pression  qui  peut  s'élever  à  6 
atmosphères;  il  faut  laisser  un  espace  vide  de  3  centimètres  entre  le 
liquide  et  le  bouchon,  qui  doit  toujours  être  de  première  qualité 
et  solidement  ficelé  avec  une  ficelle  de  chanvre,  puis  avec  un  fil 
de  fer. 

Pendant  la  fermentation  qui  s'opère  dans  les  bouteilles,  le  vin  se 
trouble,  et  peu  à  peu  il  s'y  forme  un  dépôt  qu'il  faut  enlever 
quand  elle  est  terminée,  opération  que  l'on  nomme  dégorger.  Cette 
opération  difficile  demande  une  grande  habitude  de  la  part  des 
ouvriers  :  on  prend  chaque  bouteille  avec  précaution  en  tenant  le 
goulot  en  bas,  afin  de  voir  si  le  vin  est  bien  clair.  Pendant  ce  temps 
le  dépôt  est  descendu  sur  le  bouchon  ;  on  en  coupe  le  lien  de  fer 
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au  moyen  d'un  crochet^  en  tenant  le  goulot  au-dessus  d'un  petit 
baquet  dans  lequel  le  bouchon  est  vivement  lancé  ainsi  que  le  dépôt 
et  une  certaine  quantité  de  vin.  Si  le  vin  est  clair,  ce  dont  Touvrier 
s'assure  en  retournant  la  bouteille,  qu'un  autre  ouvrier  reçoit  pour 
la  remplir  avec  du  vin  clair,  il  la  bouche  immédiatement  avec  un 
bouchon  neuf,  qu'il  ficelle  de  nouveau  comme  la  première  fois. 

La  casse  des  bouteilles  de  vin  mousseux  était  autrefois  de  i5  à 
20  pour  iOO;  maintenant^  gi*ftce  aux  perfectionnements  apportés  à 
leur  fabrication,  elle  dépasse  rarement  iO  pour  100;  le  vin  qui  serait 
perdu  s'écoule  dans  un  réservoir  d'où  on  le  retire  tous  les  jours  :  on 
le  colle  avant  de  le  mettre  en  bouteilles,  mais  il  faut  y  ajouter  un 
peu  de  sirop  et  d'eau-de-vie. 

Les  vins  de  liqueur  s'obtiennent  par  plusieurs  procédés;  sou- 
vent on  tord  la  queue  de  la  grappe  sur  le  cep,  et  on  laisse  le  raisin 
se  dessécher,  au  moins  en  partie,  par  Faction  du  soleil;  d'autres 
fois  on  coupe  les  grappes  bien  mûres,  et  on  les  étale  sur  de  la  paille 
au  soleil  pour  obtenir  le  même  résultat  ;  enfin,  au  moût  produit  par 
la  méthode  ordinaire  on  ajoute  une  certaine  quantité  du  même 
moût  réduit  au  quart  de  son  volume  par  Tévaporalion  ;  cette  der- 
nière méthode  est  principalement  employée  en  Espagne  :  le  vin  de 
Malaga,  qui  est  fait  ainsi,  est  classé  en  plusieurs  qualités  qui  dé- 
pendent de  la  quantité  de  moût  évaporé  que  l'on  ajoute  au  moût 
naturel. 

Il  arrive  souvent  que  le  raisin  ne  peut  pas  acquérir  une  parfaite 
maturité  ou  que  l'abondance  des  pluies  a  rendu  le  jus  des  grains 
très-aqueux:  dans  ces  deux  cas  la  quantité  de  sucre  contenue  dans 
le  moût  n'est  pas  assez  considérable,  et  le  vin  ne  contient  pas  une 
quantité  d'alcool  suffisante  pour  qu'il  puisse  se  conserver. 

On  a  proposé  plusieurs  moyens  pour  remédier  à  cet  inconvénient, 
et  d'abord  on  a  pensé  que  le  manque  de  conservation  tenant  à  la  trop 
petite  quantité  d'alcool,  il  n'y  avait  qu'à  en  ajouter  :  de  là  cette 
mesure  prise  par  Tautorité  de  permettre  aux  producteurs  d'a- 
jouter une.quantité  d'alcool  convenable  pour  remplacer  celui  qui 
manque  au  vin;  procédé  qu'on  nomme  vinage^  mais  que  les  dégusta- 
teurs reconnaissent  facilement.  Cette  autorisation  est  la  principale 
cause  des  fraudes  qui  se  pratiquent  à  Paris  et  dans  les  grandes  villes  : 
en  effet,  on  ajoute  aux  vins  que  Ton  fait  entrer  des  quantités  d'al- 
cool beaucoup  plus  grandes  que  celle  qui  est  tolérée;  ces  vins  une 
fois  mis  en  cave  sont  étendus  d'eau,  de  sorte  qu'avec  une  seule  pièce 
on  peut  en  faire  deux,  dont  une  seule  a  payé  les  droit  d'octroi.  Gay- 
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Lussacy  dans  un  rapport  fait  à  la  chambre  des  pairs,  le  2i  juin 
iS4A,  a  démontré  combien  ce  genre  de  fraude  faisait  perdre  à 
la  ville  de  Pari&;  car  avec  un  hectolitre  d'alcool^  payant 82  fr.  de 
droit,  on  peut  faire  10  pièces  de  vin  à  10  pouriOOy  ce  qui  aurait  rap- 
porté à  Toctroi  203  fr.  50  c.  Dans  quelques  cas  cependant  Taddition 
de  l'alcool  peut  rendre  transportable  et  de  meilleure  garde  un 
vin  qui  sans  cela  ne  pourrait  supporter  les  voyage^. 

L'addition  du  sucre  à  un  moût  trop  aqueux  parait  plus  ration- 
nelle :  aussi  ce  moyen  a-t-il  été  proposé  et  est^il  appliqué;  il  est 
certainement  préférable  à  TaddUion  de  l'alcool^  qi|oiqu.e  beaucoup 
de  producteurs  y  aient  fait  des  objectionsy  que  pluâeurs  savants 
aient  eu  les  même  idées^  et  que  quelques-uns  ai^nt  même  été  jusqu'à 
prétendre  que  Ton  devait  rejeter  aussi  absolument  l'emploi  du  sucre 
de  canne  que  celui  de  l'alcool.  Cette  opinion  semble^  bien  ex- 
traordinaire, puisque  tout  le  monde  sait  que  c'est  du  sucre  de  canne 
pur,  à  l'état  de  sucre  candi,  que  l'on  introduit  dans  le  vin  de  Cham- 
pagne. Pour  en  repousser  l'emploi,  l'on  sefondait  sur  ladifféreiioçde 
composition  du  sucre  de  canne  et  de  celui  de  raiçin^  qui  est  plus  ana- 
logue à  celle  du  glucose,  et  que  par  conséquent  c'était  ce  dernier 
que  l'on  devait  préférer  :  cependant  on  n'ignoce  pas  que  le  sx\m 
Àe  canne  ne. fermente  qu'après  sa  transformation  en  glucose;  an^ 
donnerons-nous  toujours  le  conseil  de  prendre  de  préférence  le  sucre 
de  canne  raffiné,  qui  ne  peut  contenir  que  des  traces  de  inati^ 
étrangères,  tandis  que  dans  le  glucose  il  reste  presque  toujours  Qne 
quantité  plus  ou  moins  forte  de  dextrine,  pouvant  bien  donner  de 
l'épaisseur  au  vin^  mais  ne  lui  donnant  aucune  bonne  qualité. . 

Des  expériences  faites  par  plusieurs  chimiste^ ,  entre  autres  par 
Thenard,  et  que  nous  allons  citer  d'après  ce  qu'il  naos  en  k  rap- 
porté lui-même,  offrent  un  grand  intérêt  à  ce  sujet. 

Après  avoir  soutiré  le  vin  de  la  cuve,  on  a  versé  sur  le  marc  une 
({uantité  d'eau  sucrée  tiède  égale  à  celle  du  vin  soutiré  ;  cette  eau 
sucrée  était  composée  dans  les  proportions  suivantes  :. pour  IQO  li- 
tres d'eau  sucrée  dissoudre  18  |  kilogr.  de  sucre  de  canne  ri^oé 
dans  25  litres  d'eau  bouillante,  pour  compléter  100  litres  ensuite 
si  l'on  veut  que  le  vin  contienne  10  pour  100  d'alcool,  ou  ?0  ki- 
logr. de  sucre  si  l'on  veut  qu'il  en  contienne  11  pour  100  :  la  fermen- 
tation s'est  établie  très-promptement  ;  quand  elle  a  été  terminée,  on 
a  soutiré  :  le  produit  de  cette  seconde  cuvée  a  été  mis  à  part  et  nu- 
méroté; on  a  répandu  encore  sur  le  marc  une  quantité  égale  d'eau 
sucrée  tiède,  et  la  fermentation  s'est  aussi  facilement  effectuée,  puis 
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on  a  soutiré,  et  ce  nouveau  produit  a  été  aussi  numéroté  pour  que 
Ton  ne  pût  pas  confondre  les  trois  résultats. 

Après  le  soutirage  du  vin  collé,  vers  le  mois  de  juin  suivant^  les 
trois  vins  ont  été  dégustés  par  un  marchand  de  vin  habile^  qui  a 
trouvé  que  le  vin  n®  2  était  préférable  au  vin  provenant  de  la  pre- 
mière cuvée,  c'est-à-dire  au  vin  naturel.  Quant  au  n^  3,  il  a  été 
trouvé  très-inférieur,  et  supposé  ne  pouvoir  être  gardé. 

l^ous  avons  fait  répéter  Texpérience  sur  le  vin  d'un  clos  situé 
près  de  Poissy,  mais  en  le  modifiant  de  la  manière  suivante.  Dans  la 
cuve  on  a  ajouté  immédiatement  au  mélange  de  moût  et  de  marc 
une  quantité  d'eau  sucrée  égale  à  la  moitié  du  vin  que  le  soutirage 
aurait  donné;  de  cette  manière  on  a  obtenu  un  vin  très-supérieur  à 
celui  que  Ton  récoltait  habituellement,  et  le  négociant  qui  avait  l'ha- 
bitude de  Tacheter  ne  pouvait  mieux  le  définir  qu'en  le  comparant  à 
du  vin  de  Bordeaux,  tout  en  reconnaissant  qu'il  n'était  pas  de  ce  crû. 

Nous  pensons  donc  qu'on  pourrait  ainsi  augmenter  très-avantageu- 
sement le  produit  des  vignobles;  mais  que,  comipe  malgré  l'abais- 
sement du  prix  du  sucre  la  dépense  serait  encore  assez  forte,  on  ne 
devrait  se  servir  de  ce  moyen  que  pour  des  vins  d'un  prix  assez  élevé 
pour  compenser  les  frais  et  au  delà.  Il  est  encore  nécessaire  de  laisser 
le  vin  en  contact  avec  la  rafle  pendant  quelques  jours  après  que  la 
fermentation  tumultueuse  est  terminée,  afin  de  dissoudre  une  quan- 
tité plus  considérable  de  tannin. 

Lorsque  le  vin  est  exposé  à  un  grand  froid,  il  gèle  en  partie  :  c'est 
une  portion  de  l'eau  seulement  qui  s'est  ainsi  solidifiée;  la  partie 
restée  liquide  est  devenue  alors  beaucoup  plus  riche  en  alcool.  On  a 
donc  pensé  que  pour  les  vins  de  Bourgogne,  qui  ne  peuvent  supporter 
le  transport  par  mer,  on  ferait  disparaître  ce  défaut  en  les  faisant  geler 
pendant  les  hivers  rigoureux  ou  dans  les  temps  ordinaires  au  moyen 
d'appareils  produisant  des  froids  artificiels  suffisants  pour  réaliser  leur 
congélation  partielle  :  ces  vins  arrivés  à  destination  devraient  être 
remisa  leur  titre  primitif  en  y  ajoutant  la  quantité  d'eau  que  la  gelée 
aurait  enlevée.  Nous  savons  que  des  essais  ont  été  tentés  dans  ce  but, 
mais  nous  ne  pouvons  dire  s'ils  ont  produit  les  résultats  sur  lesquels 
on  comptait. 

Avant  de  mettre  les  vins  en  bouteilles,  il  faut  les  clarifier,  ce  qui 
se  fait  en  les  collant.  Les  vins  rouges  peuvent  être  collés  avec 
les  blancs  d'œuf,  le  sang  desséché,  la  gélatine  ou  la  colle  de  pois- 
son; les  vins  blancs  ne  doivent  l'être  qu'avec  de  la  colle  de  poisson. 
La  quaatité  de  ces  substances  varie  selon  que  le  vin  est  plus  ou 
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moins  chargé  des  matières  étrangères  qui  s*y  trouvent  en  suspen- 
sion ;  quand  un  vin  est  vieux,  comme  il  a  été  soutiré  plus  souvent^ 
il  ne  faut  pas  autant  de  ces  substances  que  pour  un  vin  nouveau: 
ainsi  par  hectolitre  de  vin  blanc  la  quantité  de  colle  de  poisson  va^ 
rie  de  8  à  16  grammes. 

MALADIES  DES  VINS. 

Les  vins  sont  sujets  à  des  altérations  auxquelles  on  ne  peut  pas 
toujours  remédier  et  dont  les  causes  ne  sont  pas  toutes  parfaite- 
ment connues  ;  Tune  de  ces  maladies  n'affecte  que  les  vins  blancs, 
d'autres  attaquent  les  vins  blancs  et  les  vins  rouges^  tandis  que  les 
vins  rouges  seuls  sont  sujets  à  quelques-unes. 

Les  vins  blancs  qui  ne  fermentent  ni  sur  la  grappe  ni  sur  la  peau 
du  raisin  ne  contiennent  pas  autant  de  tannin  que  les  vins  rouges; 
il  s'ensuit  que  la  glaïadine  se  trouvant  en  excès  y  produit  souvent  la 
fermentation  visqueuse,  maladie  qu'on  nomme  graisse;  dans  ce  cas 
le  vin  devient  plus  ou  moins  épais  et  filant.  Lorsque  cette  altération 
n'est  pas  très-forte  on  peut  la  détruire  en  battant  le  vin,  ce  qui 
fait  sortir  la  graisse  sous  forme  d'écume  si  le  tonneau  est  bien  rem- 
pli ;  on  ajoute  du  vin  de  temps  en  temps^  et  l'on  continue  le  battage 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  sorte  plus  d'écume;  mais  dans  d'autres  cas  le 
vin  est  devenu  tellement  visqueux  qu'il  forme  presque  une  gelée  : 
alors  ce  moyen  n'est  plus  praticable. 

Comme  cet  accident  provient  du  manque  de  tannin,  M.  Fran- 
çois aproposé  l'emploi  d'une  dissolution  de  tannin  pur,  dont  il  faut 
45  grammes  pour  une  pièce  de  230  litres.  On  n'a  pas  souvent  ce 
produit  à  sa  disposition,  maison  peut  le  remplacer  1°  par  \  kilogr. 
de  sorbes  écrasées,  lorsqu'elles  ont  acquis  tout  leur  développement, 
et  avant  le  commencement  de  leur  maturité;  2°  par  100  grammes 
de  pépins  de  raisin  par  tonneau,  ou  par  j  kilogr.  de. cormes  écrasées 
ou  de  nèfles.  On  indique  aussi  les  noix  de  galle,  le  tan,  etc.;  mais 
ces  substances  pouvant  donner  un  mauvais  goût  au  vin,  il  vaut 
mieux  éviter  de  s'en  servir. 

La  maladie  que  Ton  nomme  pousse  résulte  d'une  seconde  fer- 
mentation tumultueuse  qui  s'établit  dans  les  tonneaux  ;  et  s'ils  ne 
sont  pas  munis  de  bonde  hydraulique ,  la  pression  produite  par  le 
grand  dégagement  de  gaz  peut  faire  éclater  le  tonneau.  Cette  fer- 
mentation transforme  tout  le  sucre  que  contenait  encore  le  vin,  qui 
ne  tarde  pas  à  passer  à  Vamer.  Il  faut  donc  arrêter  cette  fermenta- 
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tion  dès  qu'on  s'en  aperçoit,  et  dans  ce  but  on  transvase  le  vin  im- 
médiatement dans  un  autre  tonneau  où  l'on  vient  de  brûler  une 
mèche  soufrée.  Quelquefois  on  produit  le  même  effet  en  ajoutant 
seulement  au  vin  du  sulfate  de  chaux. 

On  donne  aussi  le  nom  de  pousse  ou  de  poux  à  un  autre  genre 
d'altération ,  laquelle  provient  de  la  décomposition  de  l'acide  tar- 
trique;  la  potasse,  qui  est  devenue  libre,  réagit  sur  les  matières  al- 
bumineuses  :  le  vin  devient  bleu  et  prend  une  odeur  putride  ammo- 
niacale. On  indique  comme  remède  l'addition  d'acide  tartrique, 
dont  on  met  30  grammes  par  tonneau.  Malgré  ce  moyen  le  vin  n'est 
jamais  aussi  bon,  et  il  ne  peut  pas  se  garder. 

L'amer  se  produit  généralement  dans  les  vins  dont  le  sucre  a  été 
transformé  complètement;  cette  maladie,  qui  ne  se  présente  que 
dans  les  vins  rouges,  attaque  très-souvent  les  vins  fins  de  Bour- 
gogne ,  dans  lesquels  on  ne  trouve  plus  alors  sensiblement  de  tan- 
nin. Il  arrive  parfois  aussi  que  cette  maladie  passe  d'elle-même, 
quand  le  vin  est  en  bouteilles;  on  s'en  aperçoit  aisément,  parce  qu'a- 
lors le  vin,  qui  était  trouble,  devient  parfaitement  clair.  Lorsque  le 
vin  6St  encore  en  pièce,  on  le  transvase  dans  une  autre  pièce, 
où  l'on  met  d'abord  2  kilogr.  de  lie  fraîche  de  vin  blanc  qui  n'a  pas 
été  collé;  puis  on  coule  doucement  par-dessus  un  peu  d'alcool  de 
première  quahté,  qui  reste  à  la  surface  de  la  lie  et  auquel  on  met  le 
feu  ;  on  bouche  le  tonneau  pendant  vingt-quatre  heures,  puis  on  intro- 
duit le  vin  en  y  ajoutant  250  grammes  de  sucre  raffiné  en  poudre. 
Au  bout  de  quelques  jours  la  fermentation  s'établit;  on  doit  se 
servir  d'une  bonde  hydraulique  ou  à  ressort.  Mais  le  vin  ainsi  traité 
a  perdu  une  partie  de  son  bouquet  :  il  vaut  mieux,  lorsqu'on  s'aper- 
çoit du  commencement  de  cette  maladie,  couper  ce  vin  avec  son 
volume  de  vin  du  même  crû,  mais  plus  nouveau  et  contenant  alors 
encore  du  sucre;  ce  moyen,  plus  naturel  et  moins  dispendieux,  donne 
de  meilleurs  résultats. 

Les  vins  passent  quelquefois  à  l'acide,  par  suite  de  la  production 
d'une  certaine  quantité  d'acide  acétique  :  dès  qu'on  s'en,  aper- 
çoit il  faut  y  remédier  en  y  ajoutant  du  tartrate  neutre  de  potasse , 
qui  neutralise  l'acide  acétique  en  produisant  une  quantité  corres- 
pondante de  crème  de  tartre.  A  défaut  de  cet  agent,  on  ajoute  du 
lait  écrémé,  réduit  à  moitié  de  son  volume  par  l'évaporation ,  mais 
complètement  refroidi;  l'acide  acétique  existant  dans  .le  vin  coagule 
la  caséine  en  se  combinant  avec  elle,  et  le  produit  insoluble  se  pré- 
cipite en  clarifiant  le  vin.  Si  par  négligence  on  a  laissé  l'altération 


iSê  MALÀDIBS  DES  TINS. 

devenir  trop  considérable^  on  ne  peut  tirer  parti  de  ce  via  qo'eo  le 
transformant  tout  à  fait  en  vinaigre. 

Quelquefois  il  se  développe  dans  le  via  de  petits  champignon 
blancs  flottant  au  milieu  du  liquide,  que  Voa  nomme  yfeniv  et  qui 
déterminent  promptement  son  altération  :  on  dit  alors  que  le  vin  est 
piqué.  Ce  genre  d'altération  n'a  lieu  que  par  les  saisons  très*diaudes, 
et  il  se  produit  plutôt  dans  les  tonneaux  que  dans  les  bouteilles;  oo 
peut  en  arrêter  les  progrès  en  refroidissant  fortement  le  vin,  soit 
en  arrosant  les  tonneaux  avec  de  Teau  froide,  soit  en  y  introduisMi 
de  la  glace  ;  il  faut  ensuite  coller  et  soutirer. 

Ces  fleurs  de  vin  se  trouvent  aussi  sur  le  vinaigre  ;  ce  sont  des 
mycodermes^  dont  celui  du  vinaigre  a  reçu  le  nom  d^  mycoâema 
aeeii.  M.  Pasteur,  poursuivant  toujours  ses  reoherches  sur  les 
causes  des  diverses  fermentations,  et  que  nous  avons  cité  précé- 
demment, a  observé  que  ces  mycodermes  avaient  la  propriété^de 
servir  de  véhicule  pour  transport»  Toxygène  sur  4m  .grand- nombre 
de  substances  organiques  et  de  déterminer  ainsi  trèfrHrapidemeot 
leur  combustion.  De  là  il  a  été  conduit  à  penser  qu'ils*  pouvaient 
servir  à  la  transformation  de  l'alcool  en  vinaigre,  puisque  Vaoélific»- 
tion  n'est  qu'une  combustion  partielle  de  Talcool  par  laquelle  deux 
équivalents  de  son  hydrogène  disparaissent  pour  être  reipplacés  par 
deux  d'oxygène.  L'expérience  a  montré  que  les  prévisions  théo- 
riques de  ce  savant  chimiste  étaient  parfaitement  justes^  car  k 
vinaigre  obtenu  de  cette  manière  a  toutes  les  qualités  du  bon  vinaigre 
d'Orléans  :  il  est  produit  avec  les  mêmes  matières  et  dans  les 
mêmes  conditions  de  température  que  celles  qui  sont  nécessaires 
à  la  conservation  de  son  arôme.  Voici  comment  opèm IL. FI&- 
teur: 

Dans  une  cuve  ronde  ou  carrée^  de  i  mètre  carré  de  supeiàde 
et  de  20  centimètres  seulement  de  profondeur,  pour  éviter  l'élév»- 
tion  de  température,  on  introduit  50  litres  d'eau  ordinaire,  I  litre 
d'alcool  et  |  litre  de  vinaigre  provenant  d'une  opération  précé- 
dente :  on  peut  remplacer  l'alcool  par  une  quantité  de  vis,  de 
bière  ou  de  cidre  alcoolisés  équivalente  pour  la  proportion  d'al- 
cool, puis  quelques  dix-millièmes  de  phosphates  d'ammoniaque, 
de  potasse  et  de  magnésie,  qui  sont  nécessaires  à  la  nutrition  du 
mycoderme  que  M.  Pasteur  sème  à  la  surface  du  liquide,  oàil  ne 
tarde  pas  à  se  développer,  au  point  de  recouvrir  entièrement  le  fi- 
quide.  Les  cuves  doivent  être  toujours  couvertes  pendant  Topte- 
tion.  Tous  les  jours  on  ajoute  la  même  quantité  du  liquide  alcoo- 
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lique  jusqu'à  ce  que  le  vinaigre  ait  acquis  le  titre  commercial  : 
il  esl  nécessaire  de  faire  arriver  le  liquide  que  l'on  ajoute  chaque 
jour  par  un  tuyau  qui  pénètre  au  fond  de  la  cuve  :  si  on  le  versait 
ea  dessus  oninmiergerait  les  mycodermes^  qui  n'ayant  plus  le  con- 
tact de  Fair  ne  pourraient  plus  agir. 

Lorsque  le  vinaigre  est  arrivé  au  titre  voulu,  on  en  soutire  tous  les 
jours  5  ou  6  litres  par  un  robinet  en  buis  placé  à  la  partie  inférieure  de 
la  cuve,  pour  le  remplacer  parla  même  quantité  de  la  liqueur  alcoo- 
lique tant  que  le  mycoderme  est  capable  de  provoquer  Tacétifica- 
tioo  ;  lorsque  son  énergie  estpresqueépuisée^  on  laisse  cette  opération 
s'achever  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  d'alcool.  On  soutire  alors 
le  vinaigre  ;  on  recueille  à  part  le  mycoderme,  qu'on  lave  avec  de 
Vem  ordinaire  :  cette  eau  de  lavage  contient  un  peu  d'acide  et  un 
pikicipe  azoté  qui  peut  servir  dans  une  nouvelle  opération.  Nous 
venons  dédire  qu'au  fur  et  à  mesure  que  l'on  soutirait  le  vinaigre 
oa  le  remplaçait  par  une  égale  quantité  d'alcool;  il  est  de  même  né- 
cessaire quand  l'action  du  mycodeme  est  épuisée  de  le  soutirer 
dès  que  les  dernières  traces  d'alcool  ont  disparu ,  parce  que 
sans  cela  l'action  oxydante  de  la  plante  se  porterait  sur  l'acide 
acétique  lui-même,  qu'elle  décomposerait  :  par  la  même  raison 
il  faut  aussi  ne  pas  provoquer  un  trop  grand  développement  du 
mycoderme,  l'action  oxydante  pouvant  alors  devenir  trop  active. 

Dès  qu'une  cuve  est  vidée,  il  est  nécessaire  de  la  nettoyer  avec 
le  plus  grand  soin  ce  qui  détruit  ou  enlève  les  anguillules,  qui  ayant 
besoin  d'air  pour  respirer,  tâchent  d'immerger  les  mycodermes  en 
se  réunissant  en  grand  nombre  pour  détruire,  par  un  instinct  pro  - 
vidjenttel,  la  plante  qui  les  empêche  de  respirer  :  aussi  leur  multi- 
plicatîoH  finirait- elle  par  ralentir  considérablement  la  transfor- 
mation de  l'alcool  en  vinaigre.  On  conçoit  d'après  cela  combien  il 
est  nécessaire  de  nettoyer  parfaitement  chaque  cuve  avant  d'y  faire 
un  nouveau  chargement. 

Daps  le  procédé  pratiqué  à  Orléans,  chaque  tonneau  donne  10 11- 
tces  de  vinaigre  tous  les  huit.jours,  tandis  que  le  procédé  de  M.  Pas- 
teur en  donne  5  ou  6  par  jour,  c'est-à-dire  cinq  fois  autant  pendant 
le  même  temps. 

Lorsque  les  tonneaux  dans  lesquels  on  a  mis  le  vin  sont  vieux ,  il 
arrive  souvent  que  leur  bois  s'est  altéré  et  que.  le  vin  y  prçnd  un  goût 
très- désagréable,  que  l'on  nomme  goût  de  fui  ou  de  moisi.  Il  est 
difficile  de  le  faire  disparaître  entièrement;  le  seul  remède  à  indi- 
quer consiste  à  soutirer  le  vin  dans  une  pièce  bien  saine  et  à  y  ajouter 
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i  litre  de  bonne  huile  d'olive  par  22S  à  230  litres  de  vin  ;  on  agite 
fortement  à  plusieurs  reprises,  puis  on  laisse  reposer;  Thuile  remonte 
à  la  surface  retenant  les  substances  qui  donnent  ce  goût  :  on  sou- 
tire  de  nouveau,  puis  on  colle  en  ajoutant  un  peu  d'alun. 

Les  vins  blancs  sont  sujets  à  se  colorer  en  jaune  en  vieillissant;  ce 
défaut  se  corrige  au  moyen  du  soufrage.  Les  vins  rouges,  au  con- 
traire, se  décolorent  de  plus  en  plus;  ordinairement  ils  sont  presque 
violets  au  moment  où  ils  viennent  d'être  faits,  mais  la  matière oo- 
lorante  bleue  diminue  peu  à  peu,  leur  nuance  tire  de  plus  en  plus 
sur  le  rougefttre^  et  ils  finissent  par  prendre  la  couleur  de  la  pelure 
d'ognon.  Quelquefois  ces  vins,  au  lieu  de  se  décolorer^  se  troublent, 
deviennent  noirâtres  :  alors  il  faut  se  hâter  de  les  soutirer,  de  les 
mettre  dans  une  cave  fraîche  et  même  d'y  ajouter  un  peu  d'alcool. 

Lorsque  la  température  est  trop  basse  au  moment  de  la  vendange, 
la  fermentation  marche  très-lentement;  le  vin,  restant  longtemps  en 
contact  avec  la  rafle ,  dissout  alors  une  beaucoup  trop  grande 
quantité  de  tannin,  ce  qui  lui  donne  une  saveur  astringente  désa- 
gréable, qu'il  est  facile  de  faire  disparaître  au  moyen  de  collages 
successifs  avec  de  la'  gélatine,  qui  précipite  le  tannin  :  ce  goût  ne 
provient  donc  pas  d'une  maladie,  mais  des  circonstances  de  la  ré- 
colte, qui  produisent  d'autres  inconvénients  résultant  du  défaut  de 
maturité  du  raisin  et  donnant  aussi  des  vins  verts  et  des  vins  platSj 
défaut  qu'on  ne  corrige  que  par  des  coupages  au  moyen  de  vins 
ayant  des  qualités  contraires. 

Parmi  les  nombreuses  maladies  des  vins,  maladies  que  Ton  con- 
naîtencore  fort  mal,  il  en  est  une  très-grave,  dont  M.  Balard  (Comptes 
rendus,  t.  LUI,  p.  1226)  vient  de  découvrir  la  cause  en-s'aidanl, 
comme  il  le  dit,  des  connaissances  de  M.  Pasteur,  qui  a  fait  tant  et 
de  si  belles  recherches  sur  la  fermentation. 

Le  vin  sur  lequel  M.  Balard  a  opéré  était  de  bonne  qualité  le 
20  octobre;  le  14  novembre  il  avait  éprouvé  une  altération  pro- 
fonde :  il  était  trouble  ;  sa  couleur,  d'abord  rouge  vify  était  devenue 
rouge  jaunâtre  ;  le  bouquet  avait  disparu,  et  sa  saveur  était  un  peu 
amère  :  le  vin  avait  tourné. 

Par  révaporation  à  -h  110<>  on  obtenait  un  résidu  solide  moins 
abondant  que  celui  des  vins  ordinaires  du  midi ,  si  bien  que  Ton 
aurait  pu  croire  à  une  addition  d'eau.  Quoique  la  quantité  de 
résidu  solide  laissé  par  uû  vin  soit  un  renseignement  valable^  on  ne 
peut  cependant  y  trouver  une  preuve  certaine  d'addition  d'eau  : 
cette  quantité  peut  varier  sensiblement  selon  la  variété  du  cépage, 
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a  nature  du  sol,  la  fumure,  l'exposition^  la  maturité,  les  pluies^  etc.  ; 
I  plus  forte  raison  cette  quantité  peut-elle  être  modifiée  lorsque  les 
^ins  ont  subi  une  altération. 

M.  Balard  examina  ce  vin  au  microscope  avec  M.  Pasteur,  qui 
uî  fit  immédiatement  remarquer  un  ferment  spécial,  organisé, 
malogue  au  ferment  lactique  sinon  identique  avec  lui.  Ce  fer- 
nent  a  été  retrouvé  depjuis  par  M.  Balard  dans  tous  les  vins  qui 
tvaient  subi  ce  genre  d'altération.  Ce  ferment  spécial  se  présente 
»us  la  forme  de  petits  filaments  droits,  d'une  longueur  égale  au 
liamètre  d'un  grain  de  levure  ;  leur  diamètre  est  dix  fois  plus  petit. 
}uand  ces  filaments  sont  en  masse  et  suspendus  dans  le  liquide 
exposé  au  soleil,  on  les  distingue  par  l'apparence  nacrée  qu'ils  pré- 
lentent,  tandis  que  les  globules  de  levure  ordinaire  ont  un  aspect 
:eme. 

M.  Balard,  après  avoir  isolé  ce  ferment,  a  vérifié  que  c'était  véri- 
tablement le  ferment  lactique,  et  cette  expérience  lui  a  montré  en- 
suite l'exactitude  de  l'observation  de  M.  Pasteur,  que  dès  l'appari- 
lion  des  vibrions  on  est  assuré  que  c'est  la  fermentation  butyrique 
qui  se  fait.  Dans  l'expérience  qui  a  donné  ces  résultats  successifs, 
M.  Balard  avait  mis  le  ferment  séparé  du  vin  avec  de  l'eau  de  levure, 
du  sucre  et  de  la  craie:  en  répétant  l'expérience  sans  eau  de  levure, 
la  fermentation  est  restée  presque  exclusivement  lactique. 

n  était  utile  de  comparer  ce  vin  altéré  avec  le  même  vin  n'ayant 
éprouvé  aucun  changement;  c'est  ce  qu'a  fait  M.  Balard.  Ces  vins 
provenaient  de  la  même  récolte  cependant  ;  mais  le  vin  non  altéré 
avait  été  transvasé  dans  des  futailles  de  350  litres,  tandis  que  celui 
qui  avait  tourné  avait  été  renfermé  dans  un  foudre  de  15,000. 
M.  Balard  conclut  de  là  avec  raison  que  l'on  peut  attribuer  l'alté- 
i^tion  produite  dans  le  vin  conservé  dans  le  foudre  à  ce  que  la 
température  s'y  est  maintenue  élevée  pendant  longtemps. 

L'analyse  de  ce  vin  a  permis  à  M.  Balard  de  constater  des  diffé- 
fences  chimiques  aussi  grandes  que  celles  des  propriétés  physiques  : 
^\m  le  vin  contenait  1*  ,5  d'acide  acétique  par  litre,  tandis  que  les 
vins  ordinaires  n'en  contiennent  pas.  Les  deux  vins  contenaient  du 
glucose,  mais  en  quantité  inégale  :  ainsi  le  vin  non  altéré  en  conte- 
nait 5»' ,8  par  litre,  tandis  que  le  vin  tourné  n'en  a  donné  que  S^^S 
Par  litre  :  c'est  une  des  raisons  qui  font  que  ce  vin  a  dû  laisser  un  ré- 
Sdu  moins  abondant  par  son  évaporation. 

La  richesse  en  alcool  était  sensiblement  la  même,  car  le  vin  non 
iltéré  en  a  donné  10,9  pour  iOO,  et  le  vin  tourné  10,7.  • 
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H.  Balard  rechercha  ensuite  l'acide  lactique  dans  le  vin  tourné, 
et  le  caractérisa  par  la  cristallisation  de  son  sel  de  zinc;  la  même  re- 
cherche sur  le  vin  non  altéré  lui  en  a  montré  la  présaice^  contre  son 
attente^  et  il  en  a  trouvé  aussi  dans  tous  les  vins  du  midi  et  même 
dans  les  vins  de  Mftcon^  mais  en  moindre  quantité. 

Ce  fait  semble  en  opposition  avec  les  observations  de  M.  Pasteur 
sur  la  fermentation  du  sucre  dans  l'eau  avec  addition  de  levure; 
mais  M.  Balard  a  vérifié  que  dans  cette  fermentation  il  ne  s'enprodni- 
sait  réellement  pas  :  si  des  observations  ultérieures  montrent  1*6»»- 
tence  constante  de  l'acide  lactique  dans  tous  les  vins  mm  altâéSt 
il  restera  à  voir  s'il  est  le  résultat  de  la  fermentation  du  liquide 
spécial  qui  le  produit,  ous'ilne  préexiste  pas  dans  le  moût  du  raisin. 

M.  Balard  a  dû  rechercher^  après  le  soutirage  des  vins,  les  con- 
ditions d'existence  de  ces  êtres  microscopiques  qui  paraissent  joner 
un  rôle  si  important  dans  un  grand  nombre  de  cas ,  ainâi  que  le 
montre  une  autre  observation  de  M.  Balard.  En  recherchant  Pacide 
lactique  dans  un  vin  altéré ,  il  n'y  trouva  que  de  l'acide  acétique^ 
et  bientôt  l'examen  au  microscope  .montra  la  présence  de  quel^ 
globules  du  ferment  acétique  qu'étudie  M.  Pasteur.         

L'examen  des  vins  au  microscope  doit  donc  rendre  de'  grwA 
services  aux  producteurs;  ils  pourront  y  découvrir  ces  divers  fe^ 
ments^  et  essayer  d'en  débarrasser  le  vin  par  des  collages  et  des 
soutirages  multipliés,  ce  qui  leur  évitera  les  pertes  d'une  récolte 
entière.  On  voit  encore  par  cet  important  travail  combien  il  est  né^ 
cessaire  de  refroidir  le  vin  que  l'on  veut  faire  passer  des  cuves  où  il 
est  chaud  dans  des  foudres  de  grande  capacité  où  sa  température 
se  conserve  longtemps  et  détermine  la  fâcheuse  altération  dont 
M.  Balard  a  dû  rechercher  la  cause.  Pour  opérer  ce  refroidissement, 
on  peut  se  servir  des  appareils  qui  servent,  à  la  fabrication  de  la 
bière  et  que  nous  décrirons  en  parlant  de  cette  boisson  artificielle. 

En  1848;  M.  Guibourt  fut  chargé  d'examiner  un  vin  de  Bordeaux 
qui  avait  éprouvé  une  altération  profonde^  et  qui  devait  être  du 
même  genre  que  celle  dont  M.  Balard  vient  de  faire  l'examen  : 
on  y  voyait  une  grande  quantité  de  grains  ovoïdes  rouges,  trans" 
parents^  dont  les  extrémités  étaient  amincies  en  pointe,  quelquefois 
un  peu  mamelonnés,  présentant  des  indices  de  tissu  fibreux  et 
réunis  en  chapelet  :  au  centre  de  quelques-uns  de  ces  globules 
on  voyait  une  agglomération  plus  compacte ,  noirâtre  et  opaque, 
offrant  quelque  résistance  à  l'écrasement,  après  lequel  la  masse 
paraissait,' au   microscope,    composée  de   fibres  courtes  son- 
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dées,  mêlées  de  petits  grains  ronds;  les  corps  opaques  qui  étaient 
lu  milieu  semblaient  composés  de  même  ;  seulement  la  matière  y 
àtait  plus  condensée,  et  l'enveloppe  semblait  composée  de  la  même 
inatière  fibro-f;élatineuse  très-condensée ,  sans  aucun  indice  de 
cellules  ni  de  fibres  oi^anisées.  Cette  altération  ne  pouvait  pas 
provenir  d'une  falsification.  Les  découvertes  M.  Pasteur  sur  les  fer- 
ments^ n'étaient  pas  encore  connues^  et  H.  Guibourt  n'a  pu  déter- 
miner ce  qu'étaient  ces  corps;  il  n'a  pas  recherché,  àce  qu'il  paraît, 
s'il  s'était  produit  quelque  acide  particulier,  mais  certainement  cette 
altération  devait  être  du  genre  de  celle  dont  M.  Balard  a  fait  con- 
naître les  causes, 
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L'essai  des  vins  est  nécessaire  dans  certaines  circonstances  :  d'a- 
bord quand  ils  doivent  être  employés  à  la  fabrication  de  l'eau-de- 
vie,  car  il  faut  pouvoir  obtenir  un  compte  exact  de  leur  rende- 
ment, qui  varie  nécessairement  selon  que  les  années  ont  été  plus 
ou  moin^ favorables  à  la  maturité  du  raisin;. ensuite  pour  recon- 
oal^e  si  le  vin  n^a  pas  été  falsifié. 

.  Lb,  détjBrminatioa  de  la  richesse  en  alcool  peut  se  faire  par  plu- 
sieurs moyens,  dont  le  plus  exact  est  celui  qui  a  été  proposé  par 
(iay-Lus^c.  Pour  cette  opération  on  se  sert  d'un  petit  alambic, 
dont  nous  avons  donné  la  figure  Tome  Y,  page  246,  dans  lequel 
on  introduit  3  décilitres  ou  3  demi-décilitres  de  vin;  on  recueille  le 
produit  de  la  distillation  dans  une  éprouvette  jusqu'au  niveau  d'un 
trait  gravé!  décilitre.ou  f  décilitre  :  lorsque  ce  produit  est  arrivé  à 
De  niveau,  on  arrête  la  distillation,  on  prend  le  degré  et  la  tempéra- 
bire  de  ce.  liquide,  qui  contient  tout  l'alcool  des  trois  volumes  de 
ïïû;  il  faut  donc  diviser  le  titre  par  3  pour  avoir  la  richesse  alcoo- 
lique du  vin  :  la  distillation  au  tiers  est  suftisante  pour  les  vins  d^une 
richesse  ordinaire,  qui  varie  de  7  à  ii  pour  100;  s'il  est  sensiblement 
plus  riche  il  faut  distiller  la  moitié  du  vin,  et  diviser  alors  le  produit 
par24 

M.  Gonaty  et  l'abbé  Brossard-Vidal  ont  imaginé  des  appareils 
f{\^i]& ont  nommés ébullioscopes  [vày,  la  figure  T.  V,  page^247)  : 
tous  les  deux  sont  fondés  sur  la  température  de  rébullition  du  li- 
quide alcoolique;  l'alcool  pur  bouillant  à  -h  78°,  et  l'eau  à  -4-  100*' 
%  la  pression  de  76  centimètres,  on  observe  la  température  au  com- 
mencement de  rébullition,  et  au  moyen  d'une  table  indiquant  la 
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température  de  PébuUilion  de  divers  mélanges  d^alcool  et  d'eau  on 
connaît  la  richesse  du  vin. 

M.  Silbermann  a  imaginé  un  appareil  très-simple  pour  déterminer 
la  composition  d'un  mélange  quelconque  d'alcool  et  d'eau.  Cet  ap- 
pareil estfondé  sur  l'inégalité  très-grande  dedilatabilité  de  cesdeax 
liquides,  Talcool  étant  trois  fois  plus  dilatable  que  l'eau  pour  une 
même  température  entre  0®  et  +  78%  point  de  l'ébullition  de  l'alcool 
anhydre.  Cet  instrument  est  une  sorte  de  theitnomètre  dans  leqœl 
M.  Silbermann  introduit  de  l'eau  distillée.  L'instrument  étant  placé 
dans  un  bain-marie  à  +  25o,  qu'il  prend  pour  température  initiale, 
il  ajoute  de  Tf  au  peu  à  peu  jusqu'au  niveau  d'un  trait  marqué  d'a- 
vance sur  la  tige  :  il  retire  l'appareil,  puis  le  plonge  dans  un  autre 
bain  chauffé  exactement  à  +  50*",  et  il  marque  d'un  trait  le  niveau 
auquel  l'eau  s'élève  à  cette  température  :  il  recommence  la  même 
opération  et  de  la  même  manière,  en  remplaçant  Teau  par  de  l'alcool 
anhydre  :  essayant  ensuite  de  même  tous  les  mélanges  depuis 
i  jusqu'à  99  pour  100  d'alcool,  l'intervalle  compris  entre  la  dilata- 
tion de  l'eau  et  celle  de  l'alcool  se  trouve  divisé  en  100  parties;  un 
thermomètre  à  mercure  est  fixé  sur  une  règle  de  cuivre  près  de  l'ins- 
trument, et  permet  d'observer  la  température.  M.  Silbermann  a 
reconnu  que  la  présence  des  matières  salines  ou  sucrées  ne  chan- 
geait pas  la  dilatabilité  de  l'eau  ni  celle  de  l'alcool  :  on  peut  donc  se 
servir  de  cet  instrument  pour  l'essai  des  vins;  et  comme  il  n'y  a  pas 
de  corrections  à  faire,  l'essai  peut  être  fait  en  quelques  minutes. 

La  détermination  de  la  proportion  d'alcool  suffisante  pour 
l'examen  des  vins  destinés  à  être  distillés  ne  l'est  pas  lorsqu'il  s'agit 
de  reconnaître  les  falsifications  que  l'on  pratique  si  fréquemment  sur 
les  vins;  il  faut  encore  reconnaître  quelle  est  la  quantité  de  matières 
solides  que  ces  vins  contiennent,  quelle  est  leur  nature;  de  plus, il 
faut  rechercher  si  la  matière  colorante  est  bien  celle  que  donne  le 
raisin,  enfin  si  le  vin  ne  contient  pas  des  cofnbinaisons  métalliques 
qui  ont  pu  y  être  ajoutées  ou  qui  peuvent  s'y  trouver  accidentelle- 
ment. 

Nous  venons  de  voir  comment  on  détermine  la  richesse  alcoo- 
lique d'un  vin  ;  lorsque  la  distillation  est  achevée ,  la  vinasse  qui 
reste  dans  l'alambic  peut  servir  à  trouver  la  quantité  de  matières 
solides  qu'il  contient  et  leur  composition. 

Les  vins  laissent  en  général  de  18  à  20  pour  100  de  résidu  sec  : 
on  conçoit  cependant  que  ces  quantités  ne  peuvent  être  considé- 
rées comme  absolues;  en  effet,  un  vin  essayé  un  an  après  sa  ré- 
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coite  doit  nécessairement  contenir  pjus  de  matières  solides  que  le 
même  vin  après  un  certain  nombre  d'années ,  car  le  vin  contient 
toujours  une  certaine  quantité  de  glucose^  qui  disparaît  peu  à  peu 
par  une  fermentation  lente  qui  le  transforme  en  alcool,  et  en  vieil- 
lissant il  dépose  toujours  une  partie  de  la  crème  de  tartre,  du  tannin 
et  de  la  matière  colorante  qu'il  contient  ;  cependant  cette  .dimina- 
tion  ne  va  pas  au  delà  de  2  ou  3  pour  100. 

Le  vin  ne  renferme  pas  ordinairement  d'acide  tartrique  libre  ; 
mais  selon  M.  Liebtg  il  y  en  a  souvent  dans  les  vins  du  Rhin ,  sur- 
tout lorsque  ces  vins  ont  été  longtemps  conservés  dans  des  tonneaux. 
Lorsque  l'on  veut  déterminer  sa  présence,  le  résidu  sec  provenant  de 
révaporation  de  la  vinasse  est  traité  par  de  l'alcool  à  95  pour  1 00, 
qui  dissout  cet  acide  et  en  partie  la  matière  colorante,  mais  ne  dis- 
sout pasles  sels,  tels  que  les  tartrates^  sulfates,  chlorures^  etc.  On  peut 
facilement  reconnaître  si  la  liqueur  alcoolique  filtrée  contient  de 
l'acide  tartrique.  Quant  au  résidu,  on  doit  doser  la  crème  de  tartrequi 
s'y  trouve  :  après  Tavoir  parfaitement  lavé  sûr  le  filtre  avec  de  l'alcool 
au  même  degré,  puis  desséché,  on  le  pèse  et  on  le  décompose  par  la 
chaleur,  qui  transforme  seulement  la  crème  de  tartre  en  carbonate 
de  potasse;  la  matière  est  traitée  par  l'eau  :  on  dissout  ainsi  les 
sels;  on  filtre  la  liqueur,  dont  on  sature  le  carbonate  de  potasse. 
par  la  liqueur  alcalimétrique  ;  le  poids  du  carbonate  de  potasse 
trouvé  par  cet  essai  permet  de  calculer  celui  de  la  crème  de  tartre  : 
100  de  carbonate  '  de  potasse  pur  et  sec  correspondent  à  278  de 
crème  de  tartre.  On  a  proposé  quelques  autres  moyens  ;  mais  je  crois 
celui-ci  le  plus  simple  et  le  plus  exact. 

On  a  souvent  fait  et  Ton  fait  encore  des  vins  de  toutes  pièces. 
Jadis  la  fraude  était  facile  à  découvrir,  en  raison  de  l'absence  de 
la  crème  détartre;  mais  maintenant  les  fraudeurs  en  ajoutent  tou- 
jours plus  ou  moins. 

Quoique  le  vin  ne  renferme  pas  naturellement  d'acide  acétique,  au 
moins  en  quantité  notable,  il  en  contient  cependant  quelquefois, 
lorsque  la  fermentation  étant  faite  dans  une  cuve  ouverte  on  ne 
surveille  pas  l'opération  :  dans  ce  cas  la  quantité  en  est  très-faible  ; 
mais  quand  les  vins  passent  à  Taigre,  cela  provient  d'une  fermen- 
tation acétique  dont  nous  avons  parlé  et  dont  nous  avons  indiqué 
comme  remède  l'emploi  du  tartrate  neutre  de  potasse  :  il  se  forme 
alors  de  l'acétate  de  potasse  et  une  quantité  correspondante  de  crème 
de  tartre.  Pour  extraire  l'acétate  de  potasse,  lorsqu'on  en  soup- 
çonne la  présence ,  oa  traite  le  résidu  par  de  l'alcool  à  85  pour 
T.  VII.  i:{ 
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100,  qui  peut  le  dissoudre  :  la  liqueur  alcoolique  est  évaporée  à  àc- 
cité  pour  être  reprise  par  de  l'acide  sulfurique  concentré/  qui  dé- 
gage l'acide,  facile  à  reconnaître  à  son  odeur.    . 

On  ^  quelquefois  caractérisé  la  présence  de  cet  a^cide  cooup 
une  falsification;  nous  iie  pouvons  admettre  Qcilte  opinion  ni  .^^ 
très-naturel  de  voir  les  producteurs  chercher  i  d^uireles  inaia4i9 
dont  leurs  vins  sont  attaqués.  *     -ww.' 

Nous  avons  vu  que  les  vins  étaient  sujets  à  )a.  pau^sfi,  Hialadie 
produite  par  une  nouvelle  fermentation  tumuttuaus^i.  qufil  diui 
arrêter  à  temps  si  Ton  veut  que  le  vin  ne  soit  fas  pefdfi;;pfuwi 
les  moyens  employés  pour  y  réussir,  on  se  sert  du  siilfa|6ide 
chaux  ou  de  l'alun  :  on  peut  donc  retrouver  ees  sels  dans  ce  via; 
rien  de  plus  facile  par  le  moyen  des  réactifs  de  Tadde  sul- 
furique et  de  la  chaux  pour  le  plâtre,  et  de  ceux  du  piéme  acide  et 
de  l'alumine  pour  l'alun.  Lassaigne  a  donné  un  moyen  très-simple 
et  très-prompt  d'en  reconnaître  la  présence  >  quelque  petite  quan- 
tité qu'un  vin  en  contienne ,  si  l'on  fait  bouillir  ce  vin  dans  un  petit 
tube  fermé  par  un  bout,  il  s'y  produit  bientôt  une  laque,  qui  se  sé- 
pare. Nous  ne  pensons  pas  que  dans  le  cas  où  l'on  a  employé  de 
l'alun  pour  arrêter  la  pousse,  l'addition  de  cette  substance  puisse 
être  regardée  comme  une  fraude  ;  cependant  on  en  ajopt^  quel- 
quefois pour  donner  au  vin  une  saveur  un  peu  styptique  qui  ^nvik 
le  goût  du  vin  de  Bordeaux. 

Lorsque  les  débitants  de  Paris  achètent  des  vins  alcoolisés,  ils 
en  font  un  plus  grand  nombre  de  pièces  en  y  ajoutant  de  l'eau  et 
diverses  matières  colorantes;  cette  i^^ude  est  facile  à  reconnaître, 
car  l'eau  dont  ils  se  servent  est  l'eau  des  puits,  où  se  trouve  wie 
grande  quantité  de  sulfate  de  chaux.  Presque  tous  les  vins  en  coo- 
tiennent,  il  est  vrai,  mais  seulement  une  quantité  extrêmement 
petite  ;  or,  dans  le  cas  où  Ton  en  a  mis  par  fraudç,  la  quantité  eif 
étant  toujours  beaucoup  plus  considérable  que  celle  qui  s'y  trouve 
naturellement  est  aussitôt  indiquée  par  le  chlorure  de  baryum  d'une 
part  et  par  T acide  oxalique  de  l'autre.  Cette  eau  de  puits  contient 
aussi  des  chlorures,  mais  on  peut  les  retrouver  par  le  nitrate  acide 
d'argent ,  dont  le  précipité  est  beaucoup  plus  abondant  que  cehii 
que  Ton  obtiendrait  des  vins  naturels,  qui  n'en  contiennent (^ 
des  quantités  très-faibles. 

Cette  présence  d'une  plus  grande  quantité  de  sulfate  de  dwai»  ne 
suffirait  cependant  pas  encore  pour  caractériser  la  fraude,  puisqu'en 
évaporant  ces  vins  et  pesant  le  résidu  sec  on  pourrait  en  extraire 
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uDe  quantité  beaucoup'plus  considérable  que  celle  qui  se  trouve 
dans  le  vin  naturel. 

Nous  avons  dit  qu'il  était  fréquemment  nécessaire  de  rechercher 
dans  les  vins  la  pirésenee  de  sels  métalliques.  En  effet,  on  a  souvent 
ajouté  tiu  vin  de  Tacétaité  de  plomb^  dans  le  but  de  dissimuler  son 
ftpreté  pu  son  acidité  :  cette  très-dangereuse  fraude  est  si  facile  à 
découvrir  que  Ton  y  a  à  peu  près  renoncé  ;  mais  au  moins  il  peut  se 
rencontrer  accidentellement  dans  les  vins  de  petites  quantités  de 
plomb  ou  de  cuivre  ;  pour  les  trouver  il  faùtdessécher  la  vinasse,  puis 
rincinérer,  et  dans  les  cendres  traitées  par  Facide  nitrique  put 
en  léger  excès  Ton  recherche  ces  métaux  par  les  réactifs  qui  les 
caractérisent.  L'incinération  complète  de  la  vinasse  est  absolument 
nécessaii^e,  la  pfésenôedRes  matières  organiques  qu'elle  contient  pou- 
vait empêcher  que  les  réactifs  n'agissent  comme  ils  le  devraient. 

La  détermination  de  la  nature  de  la  matière  colorante  est  aussi 
une  des  recherches  auxquelles  on  doit  se  livrer  pour  reconnaître 
les  falsifications  :  en  effet,  la  matière  colorante  du  vin  est  d'une 
nature  particulière ,  qui  contient  une  couleur  bleue  et  une  couleur 
jaunâtre;  en  vieillissant  la  couleur  change  sensiblement  :  aussi  le  vin 
d'un  crû  quand  il  est  jeune  ne  peut-il  pas  avec  les  réactifs  donner 
les  mécnes  résultats  que  lorsqu'il  est  vieux,  car  la  couleur  bleue 
diminue  de  plus  en  plus,  et  nous  avons  déjà  dit  qu'un  vin  nou- 
veau qui  a  une  couleur  sensiblement  violette  finit  en  vieillissant 
par  ne  plus  avoir  qu'une  nuance  pelure  d*ognon  :  il  est  donc  évident, 
ainsi  que  Ta  faij;  observer  Berzelius ,  il  y  a  déjà  longtemps,  que 
ces  deux  vins  donneront  des  résultats  différents ,  et  qu*on  ne  peut 
avoir  une  confiance  entière  dans  les  réactions  que  nous  allons 
citer;  cependant  quelques  matières  colorantes  ont  des  caractères 
assez  tranchés  pour  que  Ton  puisse  s*y  fier,  pourvu  que  les  réac- 
tions produites  par  difJTérents  réactifs  viennent  à  coïncider  pour  cette 
détermination. 

La  méthode  qui  a  longtemps  été  considérée  comme  la  meil- 
leure est  celle  de  M.  Nées  d'Ësenbeck;  elle  consiste  dans  l'emploi 
de  deux  dissolutions.  Tune  de  1  partie  d^alun  dans  il  parties 
d'eau  distillée,  l'autre  de  1  partie  de  carbonate  de  potasse  sec  dans 
8  parties  d'eau  distillée.  On  ajoute  au  vin  son  volume  de  la  disso- 
lution d'alun  et,  peu  à  peu,  de  la  dissolution  de  carbonate  de  po- 
tasse, en  agitant  et  ayant  soin  de  ne  pas  décomposer  la  totalité 
de  l'alun  :  l'alumine  en  se  précipitant  entraîne  la  matière  colorante 
et  forme  une  laque.  Voici  les  couleurs  que  cette  laque  présente 

13. 
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avec  celle  du  vin  naturel  et  celles  des  différentes  matières  em- 
ployées par  la  fraude  : 

Nature  de  la  matière  colorante.  Couleur  de  la  laque. 

Vin  naturel ^ . . .    gris  sale,  qa^un  excès  de  potasse  redissoot  en  partie  en 

laissant  une  laque  gris  cendré  et  vert  dans  les  Vm 

nouTeaux. 

Coquelicot gris  brun,  devenant  noir  par  un  excès  de  potasse. 

Baies  de  troène violet  brunâtre. 

Baies  de  myrtille. gris  bleuâtre. 

Baies  de  sureau. ...,«...    violet. 

Bois  de  Brésil gris  violacé. 

Bois  d'Inde rose. 

Baies  de  phytolacca comme  le  vin  naturel. 

M.  Vogel  a  proposé  remploi  du  sous-acétate  de  plomb;  Berze- 
lius  a  remarqué  une  très-grande  différence  dans  la  manière  dont 
ce  réactif  se  comporte^  selon  qu'on  le  fait  agir  sur  des  vins  nouveaox 
ou  sur  des  vins  vieux.  Voici  les  résultats  observés  : 

Matière  colorante.  Couleur  des  précipitég. 

Vin  naturel  nouveau bleu. 

—        vieux é-.  vert  grisâtre. 

Bois  de  Brésil bleu  indigo. 

Baies  de  sureau id. 

Bois  de  Campêche rouge  pourpré,  prenant  une  couleur  plombée  par 

Taddition  d^eau. 

Betterave puce,  devenant  rouge  pâle  en  ajoutant  de  Tesa. 

Bois  de  santal rouge. 

Selon*  M.  Chevalier,  la  potasse  serait  un  réactif  plus  sûr  pour  re- 
connaître la  nature  des  matières  colorantes.  Voici  le  résultat  de  ses 
observations. 

Matière  colorante.  Couleur  des  précipités. 

Vin  naturel vert  bouteille  ou  vert  brunâtre. 

Baies  d'hièble violâtre. 

Baies  de  mûres Id. 

Bois  d'Inde rouge  violacé.  > 

—  de  Fernambouc rouge. 

Betterave id. 

Tournesol  de  drapeaux. . .  violet  clair. 

Baies  de  troène violet  bleu. 

Phytolacca jaune. 

Aucune  de  ces  suites  d'observations  ne  contient  les  réactions 
sur  toutes  les  matières  employées  à  la  coloration  des  vins  factices, 
ce  qui  fait  que  les  moyens  de  comparaison  sont  incomplets. 

Selon  M.  Filhol,  pharmacien  à  Toulouse,  on  pourrait  facilement 
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reconnattre  si  le  vin  contient  une  matière  colorante  étrangère  en 
y  ajoutant  d'abord  de  Tammoniaque  en  très-léger  excès,  puis  quel- 
ques gouttes  d'une  dissolution  concentrée  de  sulfhydrate  d'ammo- 
niaque. Si  Ton  n*a  ajouté  aucune  matière  colorante  au  vin,  la  li- 
queur filtrée  présente  une  couleur  verte  franche,  sans  mélange  de 
bleu  ni  de  rouge^  tandis  que  si  on  Ta  coloré  avec  des  mûres,  des 
baies  d'hièble,  de  sureau,  de  troène,  du  tournesol,  du  campéche,  du 
bois  de  Brésil,  des  fleurs  de  coquelicot^  la  liqueur  aura  toujours 
une  nuance  de  bleu,  de  rouge  ou  de  violet. 

Enfin^  selon  M.  Fauré,  la  gélatine  serait  le  réactif  le  plus  sûr 
pour  reconnaître  si  la  couleur  du  vin  est  naturelle  :  il  se  fonde  sur 
la  grande  afQnité  de  la  matière  colorante  du  vin  pour  le  tannin,  qui 
est  telle  que  si  l'on  précipite  celui-ci  par  la  gélatine  il  entraîne 
avec  lui  la  matière  colorante,  ce  qui  n'a  pas  lieu  lorsque  le  vin 
factice  a  été  coloré  par  des  matières  étrangères,  le  tannin  dans  ce 
cas  n'en  entraînant  jamais  que  des  quantités  insignifiantes. 

CIDRE  ET  POIRÉ. 

Dans  les  pays  où  le  raisin  ne  peut  arriver  à  une  maturité  suffisante 
pour  en  faire  du  vin,  on  a  dû  avoir  recours  à  d'autres  boissons,  soit 
naturelles  et  provenant  de  la  fermentation  de  diverses  espèces  de 
fruits,  comme  les  pommes,  le$  poires,  les  groseilles  ;  soit  artificielles, 
comme  la  bière,  dont  on  consomme  de  si  grandes  quantités  dans 
les  pays  du  Nord,  ou  l'hydromel,  qui  est  la  boisson  la  plus  employée 
en  Russie,  etc. 

Le  cidre  était  connu  des  anciens  ;  les  Romains  le  nommaient  sicera. 
Ce  sont  les  Maures  qui  ont  fait  connaître  la  fabrication  de  cette  bois- 
son en  Espagne,  d'où  elle  fut  introdiîite  en  Normandie  par  les  Diep- 
pois,  dans  le  sixième  siècle.  Le  cidre  de  pomme  est  celui  dont  on 
consomme  le  plus  ;  celui  de  poire ,  que  l'on  nomme  poiré  y  se  fait  en 
bien  plus  petite  quantité ,  et  souvent  la  récolte  des  poires  est  en  trop 
faible  proportion  par  rapport  à  celle  des  pommes  pour  que  l'on  en 
fasse  une  boisson  particulière.  Dans  ce  cas  on  mêle  les  fruits ,  afin 
ne  faire  qu'une  seule  opération. 

CIDRE  DE  POMME. 

Les  cidres  présentent  pour  la  saveur  les  mêmes  différences  que 
les  vins;  ces  différences  dépendent  des  espèces  de  fruits, qui  sont 
de  qualités  très-diverses  et  que  Ton  sépare  en  trois  groupes, 
pommes  douces ,  pommes  acides ,  pommes  acerbes  ou  amères.  Par 
ces  dénominations  seules  on  comprend  quelle  différence  doit  exister 
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entre  les  cidres  qu'elles  peuvent  produire.  La  nature  du  soi  et 
celle  du  climat  doivent  nécessairement  aussi  avoir  une  certaine 
influence  sur  leur  qualité  et  sur  leur  goût.  Enfin ,  comme  on  tire 
parti  des  pommes  qui  tombent  par  accident  ou  sont  piquées  des 
vers 9  le  cidre  qu'on  en  obtient ,  et  qui  est  dit  cidre  de  pomme  tom- 
bée/n'a  pas  les  qualités  de  celui  que  donnent  leà  fruits  récoltés  à 
leur  maturité;  il  doit  étrabonsomméadâez'pronfptera^ty^ar'ilflé 
.pourrait  pas  se  conserver.  '  - 

Quelques  contrées  en  France,  la  Picardie ,  la  Normandie,  te  Maine 
et  la  Bretagne,  fabriquent  une  quantité  considériabte  dé  cidre  j  à  Pa- 
ris c'est  celui  de  Normandie  qui  jouit  de  la  plus  grande  réputa- 
tion, probablement  parce  qu'il  peut  y  arriver  plus  facilement,  en  rai- 
son de  la  proximité  et  de  la  facilité  des  communications  par  eau ,  car 
celui  de  la  Bretagne  lui  est  4e  beaucoup  supérieur. 
'f  Le- jus  des  pommes  douces  a,  d'après  M.  Couverchel,  une  den- 
sité qui  varié  de  i  ,060  à  4  >084,.  celle  de  l'eau  étant  prise  pour  i  .000. 
Celui  des  pommes  à  cidre  exprimé  pour  la  fabrication  de  la  liqueur 
marque  de  4  à  8®  à  l'aréomètre  de  Baume;  cette  différence  tient 
autant  à  la  nature  des  espèces  qui  ont  produit  la  boisson  qu'à  la  sai- 
son, plus  ou  moins  favorable  à  la  maturité  du  fruit. 

Les  trois  variétés  de  pommes  employées  séparément  ne  donne- 
raient pas  des  cidres  de  même  qualité;  celui  qui  est  tiré  des  pom- 
mes douces  se  clarifie  très-difficilement;  celui  des  pommes  acides 
a  un  goût  à  peine  supportable;  les  pommes  acerbes  donneatun 
moût  plus  dense,  plus  riche  en  sucre,  et  dont  le  cidre  se  clarifie  fa- 
cilement et  se  conserve  bien. 

Le  nombre  des  variétés  de  pommes  à  cidre  est  considérable,  car 
on  en  connaît  plus  de  cent,  qui  ne  mûrissent  pas  toutes  aux  mêmes 
époques.  Les  unes  sont  bonnes  à  cueillir  à  la  fin  de  septembre, 
d'autres  à  la  fin  d'octobre ,  les  plus  tardives  en  novembre ,  ce  qui 
nécessite  trois  récoltes  distinctes  :  nous  avons  déjà  dit  que  les  pom- 
mes ou  les  poires  tombées  sont  traitées  à  part,  le  cidre  qu'elles  don- 
nent ne  pouvant  se  garder  ;  quant  aux  fruits  récoltés  sur  les  arbres  à 
l'époque  de  leur  maturité,  on  les  transporte  à  la  ferme  pour  les  con- 
server en  tas  sous  des  hangars,  ou  à  leur  défaut  sur  une  aire,  et  on  les 
recouvre  de  paille  afin  de  laisser  achever  complétementleur  maturité, 
qui  ne  peut  se  terminer  sur  l'arbre  ;  il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  lais- 
ser dépasser  cette  maturité  et  de  ne  pas  employer  les  pommes  blettes. 

Dans  quelques  ouvrages  on  recommande  de  séparer  les  trois  es- 
pèces de  pommes  afin  d'en  faire  séparément  le  cidre  ;  mais  cela 


dlBRE  DE  POMME. 


i99 


ne  serait  praticable  que  dans  les  grandes  fermes,  et  nous  somme 
persuadé  que  cette  naéthode  a  des  inconvénients.  Le  mélange  des  es- 
pèces fait  que  les  qualités  des  unes  corrigent  les  défauts  des  autres^ 
et  il  est  très-piossîble  que  la  supériorité  positive  des  cidres  de  Breta- 
gne tienne  autant  à  ce  mélange  qu'à  la  qualité  du  terrain  et  des  fruits . 
-'^•KDUS)\ienoi»5  de  dire  que  ron  conservait  les  fruits  en  tas  pour  que 
leur  maturité  s'achevât  et  qu'il  ne  fallait  <pas ^laisses  dépasser  cette 
"époqttk  ;  qdclquefii  soins  que  l'on  prenne  pour  les^récôlter,  comnr>eon 
estobN^  de  gauler  les  fruits  qui  sont  au  haut  de  Tarbre^-its  tom» 
ibeeUà*  tereejlët  un[<;ertain.nombrese'  trouvent  meuvtrisy  blessés^  et 
dans  Idsîtasr ils:  s-altèrentpromptement  et  finissent  par  pourrir  :  on 
ddit'leBéidevieir:  avec  soin^,  car  ils  communi<|ueraient  au  cidre  un 
goût  détestabie.  Cependant  il  existe  dans  les  campagnes  un  préjtigé 
qui  fait  qu'au  contraire  on  conseille  et  exige  même  leur  emploi^ 
sous  le  prétexte  de  donner  au  produit  une  plus  belle  couleur;  ce 
que  Ton  ne  comprend  pas^  c'est  que  des  cultivateurs  qui  doivent 
avoir  un  peu  d'instruction  aient  une  pareille  idée  :  il  vaudrait  mieux 
pour  colorer  le  cidre  laisser  le  moût  en  contact  avec  le  marc  pen- 
dant quelque  temps,  ou  colorer  avec  du  caramel. 

Bérard  a  fait  sur  des  poires  vertes,  sur  des  poires  mûres  et  sur 
des  poires  bleites  des  analyses  dont  nous  donnons  les  résultats ,  qui 
monti*ent  l'importance  qu'il  y  a  à  choisir  le  moment  favorable  pour 
{^extraction  de  leur  suc  :  ce  qui  se  passe  dans  les  poires  a  lieu  de 
iméiiie  dans  les  pommes;  c'est  pourquoi  nous  plaçons  ici  ce  tableau. 


Eau .• 

Siiccê....« 

Matière  gommeiise 

Acide  maHqne 

dilprapbsrUe  .  » 

AlbumiBe 

Chaux 

Cellalose  et  concrétions. . . . 

Amidon 

Sels  de  potasse,  acide  pecti 
qne,  matière  grasse,  pec- 
tine, matière  azotee,  etc. 


POIRES  YERTES. 


80,28 
6,45 

3,17 
0,11 
0,08 
0,08 
0,03 
3,80 
Quantité  indéter- 


83,89. 

11,52 
2,05 
0,08 
0,02 
0,21 
0,04 
2,20 
0 


En  quantité  indéterminée. 


100,00 


100,00 


p.   BLETTES. 


62,73 
8,77 
2,60 
0,60 
0,04 
0,23 
0,05 
1,90 
0 


86,92 
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Ce  tableau  montre  que  la  quantité  de  sucre  augmente  d^environ 
deux  cinquièmes  dans  le  passage  de  l'état  de  fruits  verts  à  celui  de 
fruits  mûrs^  et  qu'en  même  temps  celles  de  la  matière  gommeuse  et 
delà  cellulose  diminuent  sensiblement  dans  le  même  rapport;  la 
proportion  d'acide  ne  diminue  pas  aussi  fortement  :  c'est  donc 
principalement  la  transformation  de  la  gomme  et  de  la  cellulose 
qui  augmente  la  proportion  de  sucre. 

Le  broyage  des  pommes  se  fait  par  plusieurs  procédés  ;  le  plus 
usité  en  Normandie  nécessite  l'emploi  d'un  oheval  et  celui  d'un 
homme  ;  il  occupe  trop  de  place,  et  ses  ;frais  d'établissement  sont 
assez  élevés.  L'appareil  consiste  en  une  auge  circulaire  en  bois  ou 
en  granit^  et  en  une  meule  verticale  en  bois  d'orme  tortillard;  si  la 
meule  était  en  pierre  elle  serait  trop  pesante,  elle  écraserait  les  pé- 
pins et  en  ferait  sortir  une  huile  qui  donnerait  au  cidre  un  mauvais 
goût  :  cet  appareil  ressemble  à  ceux  dont  on  se  sert  au  Mexique  pour 
broyer  le  minerai  d'argent,  mais  il  ne  demande  que  la  force  d'un 
seul  cheval  ;  l'auge^  plus  large  en  haut,  a  une  profondeur  de  33  à 
40  centimètres  environ. 

On  a  substitué  à  cet  appareil  un  autre  système ,  composé  de 
deux  cylindres  {fig,  644)  A  etB  de  22,  centimètres  de  diamètre,  ayant 

des  cannelures  profondes  de  55  mil- 
limètres et  la  forme  de  crochets 
qui  sont  tranchants.  Les  cylindres 
sont  montés  sur  un  fort  bâti  en 
bois;  au-dessus  se  trouve  une  tré- 
mie que  l'on  charge  successivement 
de  pommes.  Le  cylindre  A  est  monté 
(  ^^s-  644.  )  sur  le  même  axe  qu'une  roue  dentée 

de  758  millimètres  de  diamètre,  à  laquelle  le  mouvement  est  com- 
muniqué par  un  pignon,  dont  le  diamètre  est  de  243  millimètres  : 
ce  pignon  est  fixé  sur  l'axe  d'un  volant  dont  l'un  des  rayons  porte 
ijn  manche  par  lequel  on  met  en  mouvement, -dans  le  sens  indiqué 
par  la  flèche ,  le  cylindre  A,  qui  transmet  e  mouvement  au  cylin- 
dre B.  Ces  cylindres  sont  en  fonte.  Au  moyen  de  cet  appareil  un  seul 
homme  peut  en  dix  minutes  écraser  un  hectolitre  de  pommes  :  c'est 
le  seul  dont  on  se  serve  dans  les  métairies  du  Maine  et  de  la  Bre- 
tagne. En  Angleterre  les  cylindres  sont  seulement  en  bois ,  ce  q«' 
est  préférable,  parce  que  le  jus  acide  de  la  pomme  attaque  facile- 
ment la  fonte  et  en  peut  contracter  un  mauvais  goût. 
On  pourrait  certainement,  comme  l'a  indiqué  M.  Dujnas,reïn' 
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icep  ce  système  par  une  râpe  dans  le  genre  de  celles  qui  servent 
up  les  betteraves  et  les  pommes  de  terre  ;  maïs  les  lames  de  scie 
eraient  avoir  les  dents  beaucoup  plus  longues,  un  peu  écartées^ 
n  de  ne  pas  déchirer  les  pépins  :  il  est  probable  que  l'opération 
it  bien  plus  vite  et  que  les  cellules,  mieux  déchirées,  donne- 
ent  un  produit  plus  considérable. 

PRESSURAGE. 

Le  marc  des  pommes  est  traité  comme  le  rajsin,  c'est-à-dire 
'étant  empilé  sUr  la  presse  il  laisse  par  la  seule  pression  de  son 
ids  écouler  du  cidre  qu'en  Normandie  on  nomme  la  mère  goutte , 
qui  correspond  au  vin  de  première  cuvée;  mais  on  n'en  obtient 
isi  qu'une  quantité  beaucoup  moins  grande. 
Lorsque  cet  écoulement  naturel  est  terminé,  on  procède  à  la  pres- 
n,  qui  peut  se  faire  avec  les  mêmes  appareils  que  pour  le  vin  : 
)endant  en  Normandie  on  se  sert  encore  d'une  presse  Irès-in- 
nmode ,  et  pour  la  complication  de  sa  disposition  et  pour  la 
ce  considérable  qu'elle  occupe,  car  le  levier,  que  Ton  nomme 
î6t5,  a  près  de  iO  mètres  de  long  et  est  mis  en  mouvement  par 
e  roue  de  4™,7  de  diamètre.  Le  tabher  sur  lequel  la  pression 
xerce  reçoit  le  marc  empilé  par  couches  de  16  centimètres,  sépa- 
}s  les  unes  des  autres  par  dés  lits  de  paille  que  Ton  replie  pour 
enir  le  marc.  En  Angleterre,  au  lieu  de  paille  on  met  entre  les 
ttches  des  tissus  de  crin^ue  l'on  replie  de  même,  et  qui  permet- 
tent de  se  servir  de 
presses  quelconques, 
entre  autres  des  puis- 
santes presses  par 
lesquelles  on  com- 
prime le  coton  à  la 
Louisiane. 

Maintenant  dans  les 
métairies,  dont  Té- 
tendue  est  beaucoup 
moindre  que  ceHe  des 
fermes  normandes,  on 
se  sert  d'une  presse 
[fig.  645)  qui  occupe 
peu  de  place ,  car  le 


support  A  B  a  moins 
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de  2  mètres  de  côté,  et  le  tablier  G  J)  n'a  que  i'^^SO  de  côté.  Le  char- 
gement du  marc  se  fait  dans  une  sorte  de  treillis^E  F  mi  barres  de 
bois  ayant  1  mètre  carré  de  surface  et  80  centimètres  environ  de 
hauteur  ;  les  épaisses  lattes  qui  le  composent^  et  qui  sont  posées  ve^ 
ticalement ,  sont  reliées  par  quatre  armatures  ea  fer  G  G;  la  vis  de 
pression  H ,  qui  est  en  fer^  est  mise  en  mouvement  par  des  levjeijs 
que  l'on  passe  dans  les  trous  de  sa  tête  J. 

Lorsque  le  marc  a  été  pressé  une  première  fois  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  rende  plus  de  jus,  on  desserre  la  vis^  on  coupe  le  marc,  on  met 
au  centre  ce  qui  était  le  long  des  parois  en. la  remplaçant  par.cciqui 
était  au  centre,  et  on  recommence  la, pression  :  l'on  obtient  ainsi  en- 
viron 500  kilogr.  de  moût  de  1,000  kilogr.  de  pommes.  Ces  deox 
pressions  n'ont  cependant  pas  donné  tout  ce  que  l'on  peut  ^n  obte- 
nir. On  enlève  le  marc,  on  le  broyé  denouveau  en  y  ajoutant  le  qaart 
de  son  poids  d'eau,  qui  gonfle  le  tissu  et  lacilit^fVéçoMl€Dpc^^nt  par 
déplacement  lorsqu'on  le  soumet  à  l'action  de  la  presse  ;  et  cette 
nouvelle  pression  donne  encore  en  moyenne  200  kilogr.  de  cidre, 
que  l'on  môle  souvent  avec  celui  des  premières  pressions ,  c'est-àr 
dire  qu'on  obtient  en  tout  environ  70  pour  100. 

Au  sortir  de  la  presse  le  moût  est  mis  dans  de  grands  ton- 
neaux placés  debout  et  défoncés  en  haut ,  et  il  s'y  opère  une 
première  fermentation,  pendant  laquelle  le  liquide  s'éclaircit;  on 
le  transvase  alors  dans  des  tonneaux  dont  la  bonde  est  fermée 
avec  une  bonde  hydraulique  ou  plus  simplement  recouverte  avec 
un  morceau  de  toile  mouillée.  Le  dégagement  de  l'acide  carbo- 
nique produit  par  la  fermentation  tumultueuse  soulève  cette  toile 
pour  s'échapper  et  entraîne  les  écumes  qui  contiennent  les  fer- 
ments excédants  :  il  se  forme  alors  un  chapeau  dans  les  tonneaux, 
comme  cela  arrive  dans  les  cuves  à  vin;  il  ne  faut  pas  le  rompre, 
parce  qu'il  empêche  le  cidre  de  recevoir  le  contact  de  l'air,  qui  le 
ferait  aigrir  :  c'est  pour  éviter  cet  accident  que  l'on  doit  toujours 
tenir  les  tonneaux  pleins. 

Lorsque  la  fermentation  tumultueuse  est  achevée,  on  soutire  le 
cidre  dans  d'autres  tonneaux,  parfaitement  propres;  enfin  un  mois 
après  on  procède  h  un  dernier  soutirage,  dans  des  tonneaux  qui 
contiennent  de  700  à  800  litres,  où  on  le  conserve. 

En  Angleterre,  on  prépare  du  cidre  de  luxe ,  poiir  lequel  on 
n'emploie  que  des  fruits  choisis;  tous  les  ans  on  en  emporte  de 
France  des  quantités  considérables,  mais  on  exige  que  les  fruits 
soient  cueillis  à  la  main  :  pour  le  fabriquer  l'on  met  le  moût 
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dans  des  tonneaux  comme  à  Tordinaire  ;  dès  qu'il  a  déposé  on  le 
décante  avec  soin  dans  des  tonneaux  que  Ton  emplit  parfaitement, 
mais  il  faut  que  cette  décantation  soit  faite  avant  que  la  première 
ébuUition  ait  commencé.  Au  bout  de  dix-huit  heures  la  fermenta- 
tion se  dédare;  on  l'arrête  en  décantant  le  moût  dans  d'autres 
tonneaux^  où  on  le  laisse  pendant  quinze  jours;  et  Ton  recommence 
ainsi  jusqu'à  ce  qu'il  ne.  se  dégage  plus,  d^'acide  carbonique ,  mais 
alors  les  décantations  sont  plus  éloignées  :  ainsi  cela  ne  se  fait  pliis 
que  toutes  les  trois  semaines.  Le  cidre  préparé  de  cette  manière  se 
conserve  en  fût  pendant  deux  ou  trois  ans,  garde  son  goût 
agréable  et  supporte  facilement  le  transport  au  loin,  surtout  pen- 
dant rhiver. 

On  conserve  souvent  le  cidre  dans  des  cruchons  de  grès,  afin  de 
le  rendre  mousseux  :  dans  cette  intention  on  décante  le  moût  une 
seule  fois,  avant  le  commencement  de  la  fermentation;  on  le  met 
dans  un  tonneau  où  on  a  brûlé  préalablement  une  mèche  soufrée 
pour  paralyser  la  fermentation  ;  ou  plutôt  on  introduit  dans  le  ton- 
neau un  godet  suspendu  librement  à  une  tige  de  fer  et  rempli  d'aï- 
eool  ;  on  l'enflammé  avant  de  l'y  plonger,  et  on  le  transporte  dans 
toutes  ses  parties.  Ce  dernier  moyen  ne  peut  donner  au  cidre 
aucun  goût  étranger.  Gç  cidre  peut  être  mis  dans  les  bouteilles 
au  bout  de  six  ou  sept  jours;  dans  le  Maine  et  la  Bretagne  on 
attend  ordinairement  à  la  fin  de  février  ou  au  commencement  de 
mars  pour  cette  opération,  et  cependant  le  cidre  est  aussi  mousseux 
que  le  vin  de  Champagne  :  il  peut  même  alors  se  conserver  très- 
longtemps,  car  nous  en  avons  conservé  douze  ans  et  qui  au  bout 
de  ce  temps  était  d'excelli^nte  qualité.  On  n'a  pas  besoin  de  ficeler 
les  bouchons;  mais  au  lieu  de  coucher  d'abord  à  plat  les  bouteilles 
on  les  cruchons,  on  les  met  debout  pendant  un  nH)is;  après  ce  temps 
on  peut  les  empiler. 

Le  cidre  de  poire,  ou  le  poiré,  est  plus  alcoolique  que  le  cidre  de 
pomme,  et  celui  qui  est  fait  avec  de  bons  fruits  et  des  soins  conve- 
nables ressemble  beaucoup  aux  vins  blancs  de  l'Anjou,  avec  lesquels 
on  le  confond  facilement  quand  il  est  conservé  en  bouteilles.  Toutes 
les  poires  ne  donnent  pas  des  produits  de  même  qualité;  quelques- 
unes  ont  une  saveur  acre ,  que  le  liquide  conserve,  ce  qui  le  rend 
très-désagréable.  Il  paraît  que  le  poirier  saugier  donne  le  meilleur 
Irait  et  le  plus  sucré^  aussi,  selon  M.  Justin  de  Rouen,  qui  Ta  fait 
connaître,  donne- t-il  un  poiré  qui  contient  8,66  pour  100  d'al- 
cool, ce  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  leneur  des  vins.  La  fa- 
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brication  du  poiré  est  d'ailleurs  la  même  que  celle  du  cidre,  que 
nous  venons  de  décrire. 

Le  cidre  et  le  poiré  sont  très-sujets  à  tourner  au  gras;  dans  les 
contrées  où  il  y  a  des  cormiers,  on  peut  ajouter  au  cidre  et  au  poiré 
quelques  cormes ,  qui  ressemblent  à  de  petites  poires  et  contiennent  / 
beaucoup  de  tannin. 

Le  marc  de  cidre  pressé  est  ordinairement  mis  en  fosse  et  con- 
servé pour  la  nourriture  des  porcs. 

BOISSONS  ARTIFICIELLES.    BIÈRE. 

La  bière  est  la  boisson  la  plus  usitée  dans  les  pays  où  l'on  ne 
peut  pas  récolter  de  vin.  On  fait  remonter  son  origine  à  une  époque 
extrêmement  ancienne  ;  on  la  nommait  jadis  cervoise,^i  Fon  fait 
dériver  ce  nom  det;elui  de  la  déesse  de  Tagriculture,  parce  qu'elle 
est  fabriquée  avec  le  produit  des  moissons. 

La  fabrication  de  la  bière  est  depuis  très -longtemps  d^une  impor- 
tance immense  en  Angleterre,  en  Allemagne  et  en  Belgique  :  celte 
fabrication,  qui  pendant  longtemps  ne  fut  pratiquée  en  France  que 
dans  les  contrées  du  nord  et  de  Test  et  enfin  à  Paris,  s'est  étendue  de* 
puis,  et  maintenant  on  en  trouve  des  fabriques  dans  tous  les  départe- 
ments, même  dans  ceux  où  l'on  récolte  les  plus  grandes  quantités 
de  vin  et  de  cidre.  Cependant  la  consommation  de  la  bière  en  France 
est  relativement  très-faible  ;  ainsi  à  Londres  elle  est  de  250  millions 
de  litres,  tandis  qu'à  Paris  elle  n'est  que  de  d5  millions  seulement, 
ce  qui  tient  à  ce  qu'à  Londres  le  vin  est  très-rare  et  extrêmement 
cher,  et  qu'à  Paris  on  peut  s'en  procurer  facilement  à  tsrès-bas.prix. 

La  bière  n'est  pas  seulement  alcoolique ,  elle  est  encore 
nourrissante,  car  outre  l'alcool  elle  contient  du  glucose  et  de 
la  dextrine  en  assez  grande  quantité ,  des  matières  grasses,  etc. 

Quoique  la  fabrication  de  la  bière  soit  très-ancienne,  on  n'avait 
aucune  idée  de  la  réaction  par  suite  de  laquelle  l'opération  se  fai- 
sait; seulement  on  avait  remarqué  que  la  chaleur  devait  être  mé- 
nagée, et  que  si  elle  atteignait  -t-  OO**  le  brassin  était  manqué.  Ce 
n'est  que  depuis  les  travaux  de  M.  Payen  sur  l'orçe  germée,  dans 
laquelle  il  a  trouvé  la  diastase,  dont  il  a  fait  connaître  les  curieuses 
propriétés,  que  l'on  connaît  la  théorie  de  la  fabrication  assez  com- 
pliquée de  cette  boisson.  Elle  se  divise  en  deux  opérations  princi- 
pales :  1°  la  fabrication  du  malt;  2®  le  brassage. 

En  Angleterre,  ou  au  moins  à  Londres  et  dans  les  grands  cen- 


GERMINATION.  203 

très  de  population ,  où  les  brasseries  fabriquent  des  millions  de 
litres  de  bière  par  mois,  ces  deux  opérations  principales  consti- 
tuent deux  industries  séparées  :  il  y  a  des  fabricants  de  malt  et 
des  brasseurs  ;  mais  en  Prinnce  et  dans  la  plupart  des  autres  con- 
trées elles  sont  faites  par  le  même  industriel. 

MÂLTAGE. 

Le  maltage  se  compose  des  opérations  suivantes  :  1°  le  mouillage 
de  Torge ,  2°  la  germination^  3**  la  dessiccation  ou  touraillage , 
4®  le  criblage  pour  séparer  les  radicelles,  5°  la  mouture. . 

Le  mouillage  a  pour  but  de  faire  pénétrer  dans  le  grain  une 
quantité  d'eau  suffisante  pour  que  la  germination  puisse  se  pro- 
duire, et  en  même  temps  pour  éliminer  les  grains  avariés ,  qui,  plus 
légers,  restent  à  la  surface  de  Feau  :  on  enlève  avec  soin  ces  grains, 
parce  qu'ils  pourraient  communiquer  un  mauvais  goût  à  la  bière. 
Ce  trempage  se  fait  dans  de  grands  cuviers  ou  même  dans  des  ci- 
ternes en  pierre,  selon  l'importance  de  la  fabrication. 

Le  trempage  dure  plus  ou  moins  de  temps  suivant  que  la  tempé- 
rature est  plus  ou  moins  élevée  :  on  examine  de  temps  en  temps 
le  grain  en  en  prenant  quelques-uns  au  hasard  ;  ils  doivent  plier 
facilement  entre  les  doigts  et  ne  pas  présenter  de  noyau  résistant  ; 
dès  qu'ils  sont  en  cet  état,  il  faut  arrêter  l'opération ,  car  le  grain 
deviendrait  trop  mou ,  en  le  pressant  il  en  sortirait  un  liquide  lai- 
teux, et  la  germination  ne  pourrait  plus  se  produire. 

Quand  le  grain  est  suffisamment  trempé,  on  le  retire,  on  jette 
dessus  de  l'eau  froide  pour  entraîner  une  matière  visqueuse,  et  on 
laisse  égoutter  pendant  plus  ou  moins  de  temps,  ce  qui  dépend  de 
la  saison ,  six  heures  au  moins  en  été ,  dix-huit  heures  au  plus  en 
hiver.  On  fait  alors  tomber  le  grain  dans  le  gernioir  par-une  ouver- 
ture pratiquée  au-dessus  et  au  centre  du  fond  de  la  cuve. 

GERMINATION. 

Le  germoir  est  une  grande  pièce  dont  le  sol  est  imperméable,  et 
qui  est  disposée  de  manière  à  être  parfaitement  à  l'abri  des  change- 
ments de  température. 

Dès  que  l'orge  est  tombée  dans  le  germoir,  on  en  forme  des 
tas  de  35  à  40  centimètres  d'épaisseur  ;  au  bout  de  vingt-quatre 
heures  elle  a  acquis  son  maximum  de  gonflement,  et  la  germination 
commence.  Pendant  qu'elle  a  lieu  ,  la  température  s'élève  :  dans 
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les  temps  froids,  il  est  nécessaire  de  recouvrir  les  tas,  pour  éviter 
leur  refroidissem^it,  qai  arrêterait  la  germioation»  dont  OD  reconoait 
facilement  le  commencement  à  ce  qu'il  se  produit  une  protubé* 
rance  blanchâtre;  il  faut  alors  réduire  Tépaissear  des  tas  à  25 cen- 
timètres en  été  et  à  30  en  hiver.  La  radicule  sort  et  s'allonge  en  se 
bifurquant;  on  réduit  encore  l'épaisseur  des  tas  à  40  centimètres 
seulement  :  il  faut  surveiller  attentivement  les  progrès  de  cette 
germination,  qu'il  faut  arrjêter  dès  que  la  gemmule  qui  part  du 
même  point  que  la  radicule^  mais  en  direction  opposée;  atteint 
l'extrémité  du  grain,  et  ne  pas  laisser  apparaître  la  tigellule,  car 
c'est  à  ce  moment  que  la  proportion  de  diastase  est  arrivée  à  son 
maximum ,  ce  qui  est  très-important  quand  on  ajonte  à  l'orge  d^àu- 
très  substances,  comme  de  la  fécule  de  pomme  de  terre  ;  mais  si  Ton 
ne  veut  employer  que  de  Torge,  il  vaut  mieux  arrêter  la  germination 
quand  la  gemmule  arrive  aux  deux  tiers  de  la  longueur  du  grain. 
Lagermination,qui  dépend  beaucoupde  la  température  extérieure, 
est  très-difficile  à  faire  réussir  en  hiver,  parce  que  la  température 
est  trop  basse  et  qu'il  est  presque  impossible  de  la  faire  développer, 
et  en  été,  parce  que  la  chaleur  est  tellement  élevée  qu'elle  marche  avec 
trop  de  rapidité  :  les  meilleures  saisons  sont  le  printemps  et  l'automne; 
aussi  les  brasseurs  ont-ils  l'habitude  de  fabriquer  pendant  ces  deux 

saisons  leur  provision  de 
malt  pour  Tannée. 

Pendant  la  germina- 
tion, il  se  dégage  une 
grande  quantité  d'acide 
carbonique,  qui,  faute  de 
précaution,  a  causé  quel- 
quefois des  accidentschez 
les  ouvriers  qui  péné- 
traient dans  le  germoir. 
Lqrsqu'on  veut  arrêter 
la  germination,  on  dessè- 
che Torge  d'abord  à  l'air 
libre,  ensuite  par  l'air 
chaud  dans  un  appareil 
que  Ton  nomme  touraille. 
Cet  appareil  se  compose 
d'une  plate-forme  hori- 
zontale A  B  (fig.  646)  en 


(Fig.  646.) 
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UHe  percée  sur  toute  sa  surface  de  trous  assez  petits  pour  que  les 
grains  ne  puissent  pas  les  traverser  ;  on  y  substitue  avec  avantage 
une  forte  toile  métallique.  Cette  plate^forme  est  soutenue  par  des  tra- 
verses et  des  montants  en  fer,  scellés  dans  une  construction  en  ma- 
çonnerie ou  en  tôle  CD  qui  a  la  forme  d'un^cône  renversé,  à  la  partie 
inférieure  duquel  est  établi  un  foyer  Ë  recouvert  d- une  voûte  conique 
F;  autour  d^  la?  partie  supérieure  du  foyer  on  pratique  des  ouvraux 
(jy  jUir  lesquels  les  gée  de  la  conri)U8iti<m  montent  dans  le  cône  en 
maçonnerie  en  se  mêlant  avec  de  Tair  venant  de  l'extérieur  de  Tap- 
pareil  par  des  ouvertures  H  H,  et  dont  on  peut  régler  le  courant  de 
manière  à  ce  qu'il  produise  ainsi  un  refroidissement  suffisant,  mais 
pas  trop  ^raad.  Il  fout  avoir  soin  de  s'arranger  de  sorte  qiie  la  des^ 
siccatîoii  s'achève  presque  entièrement  à  la  température  de  +  57^. 
On  »peut  ensuite  laisser  la  chaleur  s'élever  à  +  90®,  parce  qu'à 
cette  température  la  diastase  n'est  pas  altérée  lorsqu'elle  est  sèche  : 
maintenant  au  lieu  d'une  seule  plate-forme  on  en  établit  deux;  celle 
d'en  haut  A'  B'  reçoit  l'orge  au  sortir  du  séchoir^  et  quand  elle  est 
sufifisanmiént  sèche  pour  qu'une  température  plus  élevée  ne  puisse 
lui  nuire,  on  la  fait  tomber  par  une  trappe  T  sur  la  plate-forme  in- 
férieure, d'où  l'on  vient  de  retirer  le  malt  complètement  sec. 

Le  grain  est  étalé  sur  la  plate-forme  en  couches  de  10  à  15  centi- 
mètres; dans  cette  espèce  de  touraille  on  ne  peut  brûler  que  des 
combustU)les  qui  ne  donnent  que  peu  de  fumée  ou  qui  n'en  donnent 
pas  du  tout  :  en  France  on  brûle  du  bois  et  du  hêtre  de  préférence, 
de  la  houille  de  Fresne^  qui  est  presque  une  anthracite ,  on  du  coke 
provenant  des-usmes  à  gaz. 

On  a  apporté  plusieurs  modifications  aux  appareils  de  chauffage, 
principalement  dans  le  but  pouvoir  se  servir  d'un  combustible 
quelconque  :  ainsi  au  moyen  de  l'air  chaud  venant  d'un  calorifère; 
c'est  d'ailleurs  le  même  système  que  pour  la  dessiccation  de  la  fécule 
dont  nous  avons  donné  la  description  ;  seulement^  les  toiles  métalli- 
ques sont  remplacées  par  des  plateaux  en  bois,  assez  inclinés  pour 
que  le  malt  coule  naturellement  d'un  plateau  sur  celui  qui  est 
au^Klessous;  l'orge  arrivant  sur  le  plateau  supérieur  n'y  reçoit  que 
l'air  le  moins  chaud,  et  au  fur  et  mesure  qu'elle  descend  elle  en 
reneontre  un  graduellement  plus  chaud. 

Pour  séparer  les  radicelles,  que  l'on  nomme  touraillonsy  on  passe 
l'orge  encore  chaude  au  tarare  :  ces  touraillons,  qui  donneraient  un 
mauvais  goût  à  la  bière,  sont  employés  comme  engrais.  110  parties 
d'orge  donnent' en  moyenne  75  de  malt  sec. 
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Le  malt  n'est  cependant  pas  toujours  desséché-  à  la  même  tem* 
pérature.  En  Angleterre  on  en  prépare  de  trois  sortes  :  le  malt  pâle 
n'est  pas  chauffé  au  delà  de  +  40^  :  il  sert  à  la  fabrication  de  la  bière 
blanche  ;  en  le  chauffant  à  4-80^^  il  prend  la  couleur  ambrée^  et  sert 
à  faire  la  bière  ordinaire  :  c'est  presque  le  seul  que  Ton  confectionne 
en  France;  si  Ton  chauffe  plus  fortement  on  obtient  un  malt  brun, 
qui  sert  à  fabriquer  le  porter ,  mais  qu'on  ne  peut  employer  seul, 
car  la  température  élevée  qu'il  a  supportée  a  décomposé  la  diastase. 

BRASSAGE. 

Le  brassage  comprend  les  opérations  suivants  :  1^  le  bruitage, 
2^  le  trempage  y  ou  brassage  proprement  dit,  3<>  la  décoction  du 
houblon  et  sa  filtration^  4°  le  refroidissement,  5®  la  fermentation, 
6"".  la  clarification. 

Le  broyage,  ou  mouture,  ne  doit  réduirel'orge  qu'en  fragments  et 
non  en  farine;  cette  opération  peut  se  faire  avec  des  meules  hori- 
zontales comme  pour  la  mouture  du  froment,  mais  ces  meules 
doivent  être  assez  écartées  pour  ne  séparer  que  l'enveloppe  et  con- 
casser le  grain  :  une  de  ces  paires  de  meules  en  employant  une  force 
de  trois  à  quatre  chevaux- vapeur  peut  concasser  de  8  à  10  hecto- 
litres de  malt  par  heure. 

En  Angleterre  cette  opération  se  fait  généralement  au  moyen  de 
cylindres  en  fonte;  ce  qui  n'a  lieu  en  France  que  dans  quelques 
brasseries. 

Lorsque  le  malt  est  moulu,  on  procède  au  démêlage  ou  brassage  : 
cette  expression  vient  de  ce  qu'on  opère  à  force  de  bras.  Le  brassage 
se  fait  dans  des  cuves  coniques  A  B  (%.  647),  dont  le  plus  grand  dia- 
mètre est  en  bas  et  que 
l'on  nomme  cuves  matiè- 
res; leur  profondeur  est 
de  1'"  70^  A  12  centimè- 
tres du  fond  se  trouve  un 
faux  fond  G  D,  percé  de 
trous  coniques,  reposant 
sur  un  cercle  très-épais; 
le  faux  fond,  qui  ne  touche 
pas  les  parois  de  la  cuve, 
de  crainte  des  accidents 
qui  pourraient  résulter  du 
gonflement  du   bois,  est 


(Fig..647.) 
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retenu  par  des  chevilles  qui  rempêchent  de  remonter  :  un  tuyau  E 
sert  àîntroduire de Teau  chauffée  à  4-  60®  ;  du  côté  opposé  se  trouve 
un  robinet  R  par  lequel  on  fait  écouler  le  brassin. 

On  introduit  le  malt  dans  la  cuve^  puis  on  y  fait  pénétrer  1 1  fois 
autant  d'eau  à  +  60®  par  le  tube  Ë;  le  malt  monte  à  la  surface 
deTeau;  on  Ty  renfonce  avec  des  fourquets  de  fer  [fig.  648), 


(Fig.  648.) 

on  couvre  la  cuve  pour  laisser  le  malt  se  pénétrer  d'eau  pendant 
une  demi-heure^  et  par  le  même  tube  on  introduit  la  quantité 
d'eau  nécessaire  au  brassin,  c'est-à-dire  |  de  la  première  quantité; 
en  tout  272  d'eau  pour  100  de  malt  :  cette  eau  doit  être  chauffée  à 
+  90®,  ce  qui  donne  une  température  moyenne  de  -h  70<»  à  4-  72®; 
on  brasse  alors  vivement  avec  des  instruments  qu'on  nomme  vagues 
{fig.  649)  :  ce  sont  des  espèces  de  fourches  en  bois  dont  les  dents  sont 


(Tig.  649.) 

solidement  reliées  par  des  traverses ,  et  servent  à  soulever  et  à  en- 
foncer alternativement  le  malt.  Durant  cette  opération  la  tempé- 
rature doit  être  toujours  à  -h  70®.  Pendant  le  vagage  une  certaine 
quantité  de  malt  s'attache  aux  parois  supérieures  de  la  cuve  ;  on 
l'en  fait  tomber  par  un  jet  d'eau  froide,  puis  on  recouvre  le  tout 
d'une  couche  de  fine  farine  de  malt  qui  retient  la  chaleur;  enfin, 
on  place  sur  la  cuve  un  couvercle  dont  on  garnit  les  joints  avec 
*des  bandes  de  laine.  En  Angleterre,  où  la  fabrication  de  la  bière  est 
beaucoup  plus  importante  que  partout  ailleurs,  le  brassage  se  fait 
au  moyen  d'un  axe  vertical  F  G  {fig,  64-7  )  reposant  sur  une  cra- 
paudineH;cetaxe,  armé  des  quatre  bras  J  J,  garnis  de  crochets  de 
fer,  reçoit  le  mouvement  par  une  courroie  qui  s'enroule  sur  la  pou- 
lie fixe  K. 

Après  trois  heures  de  macération  on  ouvre  le  robinet  R;  le  pre- 
mier liquide  qui  passe  est  trouble,  et  on  le  rejette  sur  le  malt  ;  le  li- 
-  quide  clair  qui  vient  ensuite  passe  dans  un  réservoir  d'une  capacité 
de  10  hectolitres,  que  l'on  nomnie  rêver doir^  d'où  une  pompe  le 
fait  passer  dans  une  cuve  couverte,  dite  bac  à  moût.  Ce  premier  li- 
quide sucré  est  appelé  premier  métier. 

.  vil.  '  -  1^ 
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Lorsque  cette  première  trempe  est  écoulée^  on  introduit  dans  h 
cuve-malière  une  ncoveUe  qaantHé  d'eaa,  chauffée  à  +  80*^  et 
égale  aux  |  de  la  première  ;  on  brassé  de  nonvean,  pois  on  laisse  en 
macération  pendant  deux  heures  pour  achever  la  saodiarificatioo; 
après  quoi  on  soutire  comme  la  première  fois;  œ  $econd  méUer 
rénni  an  premier  est  versé  dans  la  chaudière  à  houblon. 

On  &it  généralement  une  troisième  trempe  avec  une  quantité 
d'eau  ^ale  à  celle  de  la  seconde  :  Teau  doit  être  à+  90".  Ce  trùi- 
siéme  métier  n'est  pas  habituellement  réuni  aux  deux  premiers^  D 
sert  à  fabriquer  la  petite  bière. 

Le  malt  ainsi  épuisé  est  appelé  drèche;  il  ne  devrait  contenir  que 
les  matières  grasses ,  une  partie  des  matières  azotées  et  les  sels 
minéraux  avec  le  tissu  organique^  s'il  était  possible  d'apporter  plus 
de  soin  à  des  opérations  qui  se  font  sur  une  si  grande  écbdle; 
aussi  se  trouve-t-il  toujours  plus  ou  moins  d'amidon  dans  la  drèche^ 
que  les  nourrisseurs  achètent  pour  la  donner  aux  vaches  laitières 
après  y  avoir  mêlé  des  fourrages  secs. 

La  qualité  de  la  bière  dépend  en  partie  de  la  richesse  du  moftt, 
laquelle  varie  d'après  celle  de  l'orge  et  aussi  d'ajurès  la  manière  dont 
l'opération  a  été  conduite.  On  reccmnait  facilement  sa  richesse  au 
moyen  de  l'aréomètre  de  Baume.  M.  Laeambre^  dans  l'ouvrage  excel- 
lent  qu'il  a  publié  sur  la  fabrication  de  la  bière,*  a  donné  le  tableau 
suivant,  d'après  lequel  on  voit  la  quantité  d'extrait  que  contient  par 
hectolitre  un  moût  d'une  densité  connue  par  cet  aréomètre. 


I^TéS 

Poids 

Poids  de  l'extrait 

Poids 

Banmé 

d'an  bectoUtre 

d'an  hectolitre 

de  l'extrait  pour  100 

à  +  I5»'. 

demoAt 

demoOl. 

demofttme. 

kU. 

kiL 

klL 

1 

100,690 

1,410 

1,40 

2 

10i,40S 

2,920 

2,88 

3 

102,110 

4,580 

4,48 

4 

102,810 

6,430 

6,25 

5 

103,510 

8,240 

7,96 

6 

104,220 

10,190 

9,78 

7 

104,930 

12,560 

11,49 

8 

105,640 

13^20 

13,18 

9 

106,360 

15,910 

14,96 

10 

107,180 

17,740 

16,55 

" 

107,865 

19,964 

18,36 

1   " 

108,650 

21,900 

20,16 

DÉCOCTION  DU  HOUBLON.  2H 

Les  brasseurs  ne  mettent  pas  toujours  la  même  quantité  d'eau 
dans  leur  brassin;  cette  quantité  varie  selon  l'espèce  de  bière  qu'ils 
ont  à  faire.  En  France  pour  la  bière  ordinaire ,  qu'on  nomme  bière 
double  y  cette  quantité  est  calculée  de  manière  à  ce  que  le  moût  marque 
de  8  à  9  degrés  Baume,  et  pour  \2l  petite  bière  3  degrés  au  moins. 
Lorsqu'on  veut  avoir .  des  bières  plus  fortes,  il  est  nécessaire 
d'augmenter  la  richesse  du  moût;  pendant  longtemps  on  l'a  con- 
centré par  l'évaporation  dans  les  chaudières  à  décoction  du  hou- 
blon ,  mais  maintenant  on  obtient  le  même  résultat  plus  avantageu- 
sement en  y  ajoutant  du  glucose  ,  que  l'on  produit  en  ajoutant  de 
la  fécule  dans  le  brassin ,  le  malt  contenant  beaucoup  plus  de  dias- 
tase  qu'il  ne  faut  pour  opérer  cette  transformation  sur  l'amidon  de 
l'orge  :  on  peut  remplacer  le  glucose  par  de  la  mélasse  clarifiée.  En 
Angleterre,  où  le  sucre  est  à  un  prix  moins  élevé,  on  se  sert  de 
sucre  brut  des  colonies  ou  de  vergeoises  :  l'emploi  en  est  surtout  né- 
cessaire pour  les  bières  noires,  comme  le  porter,  pour  lequel  on 
.se  sert  en  grande  partie  de  malt  brun  dont  la  diastase  a  été  détruite 
par  la  dessiccation  à  une  température  élevée. 

Le  houblon  que  l'on  ajoute  à  la  bière  sert  à  la  conserver  plus 
longtemps,  et  il  lui  communique  en  même  temps  son  arôme  et  son 
amertume.  Dans  quelques  contrées  on  remplace  cette  substance 
par  des  feuilles  de  buis;  mais  ces  feuilles  ne  peuvent  donner  que 
de  l'amertume  :  le  capitaine  Cook,  dans  ses  longs  voyages  autour  du 
monde ,  faisait  fabriquer  de  la  bière  pour  ses  équipages  dans  les 
relâches  un  peu  longues  qu'il  pouvait  faire.  A  défaut  de  houblon, 
il  se  servait  de  feuilles  de  pin,  et  la  boisson  qu'il  obtenait  ainsi  s'est 
toujours  trouvée  très-salutaire  pour  la  santé  de  ses  hommes.  On  a 
prétendu  qu'en  Angleterre  on  avait  donné  à  la  bière  une  amertume 
un  peu  plus  forte  en  y  ajoutant  de  la  strychnine;  il  est  permis  d'en 
douter,  quoique  le  commerce  français  ait  vendu  pendant  longtemps 
une  quantité  considérable  de  ce  terrible  poison  à  ce  pays. 

De  même  que  pour  les  autres  produits  végétaux,  la  nature  du 
terrain  et  la  température  du  climat  ont  une  grande  influence  sur 
la  qualité  du  houblon  ;  l'époque  à  laquelle  on  fait  la  récolte,  la  ma- 
nière dont  on  la  conserve  en  ont  une  très-grande  aussi;  la  tempé- 
rature principalement  détermine  un  plus  ou  un  moins  grand  dé- 
veloppement du  principe  aromatique,  dont  l'odeur  est  moins 
suave,  mais  dont  l'abondance  est  plus  grande  dans  les  climats  un 
peu  chauds  :  aussi  préfère-t-on  celui  des  pays  un  peu  froids  à 
cdui  des  pays  trop  chauds.  Eu  Allemagne  on  récolte  un  houblon 
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dont  généralement  les  graines  sont  avortées;  ce  sont  ces  cônes 
stériles  qui  donnent  l'arôme  le  plus  suave.  D'ailleurs  pour  faire  la 
récolte  on  se  guide  sur  les  caractères  extérieurs  des  cônes  :  on  a 
reconnu  que  le  maximum  de  l'huile  essentielle  s'y  trouvait  lorsque 
les  cônes  étaient  d'un  jaune  encore  verdâtre,  époque  à  laquelle  les 
graines  ne  sont  pas  encore  en  pleine  maturité. 

Dès  que  le  houblon  est  récolté,  on  le  dessèche  rapidement  pour 
éviter  la  perte  de  l'arôme  :  pour  empêcher  son  altération  au  con- 
tact de  Tair^  qui  transformerait  l'huile  essentielle  en  résine^  on  le 
comprime  fortement  dès  qu'il  est  desséché.  En  Amérique  et  en  An- 
gleterre on  le  comprime  dans  des  sacs  sous  la  presse  hydrau- 
lique; et  pour  éviter  une  expansion  qui  pourrait  s'opérer  à  la 
longue^  on  maintient  ces  sacs  au  moyen  de  planches  reliées  par  des 
bandes  de  fer  ou  des  cordes  :  on  peut  ainsi  conserver  le  houblon 
beaucoup  plus  longtemps  sans  altération.  Les  sacs  doivent  être  pla- 
cés dans  une  chambre  bien  sèche  et  bien  close. 

L'analyse  de  la  poussière  jaune  qui  renferme  le  principe  aroma- 
tique a  montré  qu'elle  contenait 

de  l'eau, 

delà  cellulose, 

une  huile  essentielle  soluble  dans  l'eau , 

de  la  résine , 

des  matières  grasses , 

un  principe  amer, 

une  substance  gommeuse , 

deux  matières  azotées, 

du  soufre , 

de  l'acétate  d'ammoniaque , 

du  chlorure  de  potassium , 

des  sulfates  de  potasse  et  de  chaux , 

du  carbonate  de  chaux, 

des  phosphates  de  potasse  et  ammoniaco-magnésien ,  ' 

de  l'oxyde  de  fer, 

et  de  la  silice. 

Parmi  toutes  ces  substances  deux  seulement  exercent  une  action 
sur  la  bière;  ce  sont  l'huile  essentielle  et  le  principe  amer. 

La  décoction  du  houblon  se  fait  en  le  mettant  bouillir  avec  le 
moût  dans  une  chaudière  ;  pour  la  bière  double  il  faut  450  grammes 
de  houblon  par  hectolitre  de  malt.  En  Angleterre,  où  l'on  fabrique 
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des  bières  qui  doivent  être  transportées  jusqu'aux  Indes  y  on  les 
charge  d'une  plus  grande  quantité  de  l'huile  essentielle,  qui  non- 
seulement  leur  communique  son  arôme,  mais  encore  leur  est  un 
agent  conservateur;  on  met  1  kilogr.  de  houblon  par  hectolitre  de 
malt.  Les  chaudières  doivent  être  closes  ;  autrement  on  perdrait  une 
grande  quantité  du  principe  aromatique.  En  Angleterre  et  à  Lou- 
vain,  ces  chaudières  ont  la  forme  d'un  générateur  de  vapeur  traversé 
dans  sa  longueur  par  un  axe  portant  des  croisillons  entre  lesquels  on 
a  tendu  des  chaînes;  à  Tune  des  extrémités  de  Taxe,  qui  sort  de  la 
chaudière,  se  trouve  une  manivelle  pour  le  faire  tourner,  de 
sorte  que  les  chaînes  en  tournant  entraînent  le  houblon ,  qu'elles 
soulèvent  et  plongent  alternativement  dans  le  liquide  en  ébulli- 
tion. 

Lorsque  la  décoction  est  terminée,  un  large  robinet,  placé  à  \2^ 
partie  la  plus  déchve  de  la  chaudière,  fait  écouler  ensemble  le  li- 
quide et  le  houblon  dans  un  bac  à  repos  :  au  bout  d'une 
heure  le  liquide  est  clair.  Dans  quelques  brasseries  le  bac  est  muni, 
à  plusieurs  étages,  d'un  robinet  pareil  à  celui  des  chaudières  à  dé- 
féquer. Dans  la  grande  brasserie  de  MM.  Hambrouch ,  à  Louvairi, 
le  moût  est  filtré  dans  une  caisse  en  fonte  à  double  fond  percé 
de  trous  sur  lesquels  le  houblon  qui  se  dépose  sert  lui-même 
de  filtre. 

Le  moût  houblonné,  décanté  ou  filtré  doit  être  refroidi,  afin  qu'il 
puisse  éprouver  la  fermentation  alcoolique  :  quelques  brasseurs 
se  bornent  à  couler  le  moût  dans  de  grands  bacs  peu  profonds , 
placés  dans  des  greniers  dont  les  fenêtres  ne  sont  fermées  que  par 
des  Persiennes ,  qui  permettent  à  Tair  de  circuler  librement  :  la 
couche  de  moût  n'ayant  pas  plus  de  15  centimètres  de  hauteur,  le 
refroidissement  s'y  opère  lentement,  et  par  cette  exposition  à  l'air 
il  peut  éprouver  des  altérations  qui  donneraient  naissance  aux  fer- 
mentations butyrique  ou  visqueuse. 

Dans  les  brasseries  nouvelles  on  se  sert  de  réfrigérants  à  circula- 
tion et  en  même  temps  à  évaporation  d'eau  ;  ces  appareils  donnent 
très-rapidement  un  abaissement  convenable  de  température,  au 
moyen  d'une  circulation  en  sens  inverse  du  moût  d'un  côté  et  de 
l'eau  de  l'autre.  Leur  disposition  est  très-variable,  mais  tous  sont 
fondés  sur  ce  système,  plus  ou  moins  complet. 

Celui  de  M.  Tamisier,  que  nous  allons  décrire,  est  à  circulation  et 
h  évaporation  :  c*est  une  sorte  de  serpentin  plat  (fig.  650),  disposé 
horizontalement  et  formé  par  un  système  de  trois  plaques  parai- 
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(Fig.  660) 


lèles  de  cuivre  étamé,  laissant  entre  elles  on  espace  de  3*centi- 
mètres;  cette  sorte  de  tube  plat  forme  ainsi  des>2âgzags  présentant 
dix  rangs  :  chaque  pli  supérieur,  ouvert  dans  toute  sa  largeor, 
peut  être  fermé  par  des  plaques ,  disposition  qui  rend  plus  facile 
le' nettoyage^  et  dans  ce  but  un  tuyau  B  est  adapté  à  chaque  pli  in* 
férieur.  Le  serpentin  supérieur  G,  G,  etc^,  reçoit  le  moût  houblooné 
par  le  tube  D,  muni  d'un  robinet  à  Taide  duquel  on  règle  le  cou- 
rant, qui  suit  tous  les  plis  de  ce  serpentin  et  sort  par  le  trop-plein 
auquel  est  attaché  un  petit  vase  F  ouvert  séparé  en  deux  parties  par 
un  diaphragme  :  dans  l'une  est  plongé  un  aréomètre  pour  donner 
la  densité  du  môût^  dans  l'autre  un  thermomètre  indiquante 
température ,  qui  ne  doit  pas  être  supérieure  à  25^. 

Ueau  froide  qui  doit  circuler  dans  le  serpentin  inférieur  G,  G,  etc., 
est  tirée  d'un  puits,  de  sorte  que  sa  température  estd'environ + i2*; 
elle  arrive  par  le  tuyau  H ,  dont  on  ouvre  le  robinet ,  suit  ainsi 
une  marche  inverse  de  celle  du  moût^  et  sort  par  le  trop  plein  J  : 
les  flèches  indiquent  la  marche  des  deux  courants.  La  partie  exté- 
rieure du  serpentin  qui  contient  le  moût  est  refroidie  par  une  in- 
jection constante  d'eau  froide  lancée  en  pluie  fine  par  de  petits 
trous  pratiqués  dans  des  tubes  K,  K,  disposés  parallèlement  aux 
plaques  des  serpentins;  ces  tubes  sont  soudés  à  un  long  tuyau 
L  M,  muni  d'un  robinet  et  qui  reçoit  Teau  d'un  réservoir  supérieur. 

La  longueur  totale  de  cet  appareil  est  de  i  2  mètres,  la  largeur 
des  plaques ,  qui  est  de  i  mètre^  offre  ainsi  au  refroidissement  une 
surface  totale  de  56  mètres,  qui  peut  en  une  heure  abaisser  de 
-+-  80oà  +  25ola  température  de  52  hectolilres  de  moût,  en  em- 
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ployant  57,2  hectolitres  d'eau  à  ■+- 12,  ou  1,1  hectolitre  d'eau  pour 
1  hectolitre  de  moût. 

On  doit  régler  le  courant  d'eau  froide  pour  amener  le  moût  à 
la  température  voulue ,  qui  doit  varier  selon  la  saison  et  selon  Tes- 
pèce  de  bière  que  Ton  fait,  avant  de  la  faire  monter  dans  les  cuves 
pour  la  fermentation  :  on  a  dressé  le  tableau  suivant  de  ce  refroi- 
dissement : 


■018. 


Janvier  et  féYrier 

Mars  et  ayril 

Mai  et  juin 

Juillet  et  août 

Septembre  et  octobre. . . 
Nofembre  et  décembre. 


LONDRES. 


Aie. 


4-  15° 
+  lîo 
+  110 


+  140 
4-  130 
+  120 


Bière  de 
table. 


+  190 
+  170 
+  160 


Le  plus  possible. 


+  130 
+  140 


140 
160 


+  170 
+  180 


Bière 
double. 


+  210 

4-  200 

+  180 
+  150 

4- 190 

+  200 


Petite 
bière. 


+  200 
+  190 
+  170 
+  14° 
+  180 
+  190 


Le  moût  refroidi  est  versé  dans  les  cuves  à  fermentation,  qu'on 
nomme  ^w«7/oire5;  ces  cuves  sont  mainlenant  surmontées  d'un  cou- 
vercle à  charnière  y  qui  ne  fermant  pas  complètement  permet  au  gaz 
acide  carbonique  de  se  dégager  :  quelquefois  le  couvercle  ferme 
hermétiquement  et  est  pourvu  d'une  bonde  hydraulique,  qui  (con- 
siste souvent  en  une  simple  bonde  en  bois  légèrement  conique 
^fig.  651  )y  traversée  dans  son  axe  par  un  trou  cylindrique;  la  par- 
tie supérieure  de  cette  bonde  est  creusée 
comme  une  capsule,  au  fond  de  laquelle 
on  met  une  sphère  mobile^  que  le  déga- 
gement du  gaz  déplace  facilement. 

Les  cuves  de  fermentation  sont  pla- 
cées dans  un  atelier,  qui  peut  être  clos 
(Fig.  661.)  afin  d'y  maintenir  une  température  de 

4-20°;  il  est  nécessaire  cependant  d'y  établir  un  faible  courant 
f  air  pour  entraîner  Tacide  carbonique  résultant  de  la  fermentation, 
lequel  sans  cela  pourrait  asphyxier  les  ouvriers. 

Pour  déterminer  la  fermentation  on  ajoute  une  certaine  quantité 
le  levure  dans  les  cuves  ;  celte  quantité  varie  selon  la  température 
Bt  la  densité  des  moûts,  dont  il  faut  d'autant  plus  que  la  température 
est  plus  basse  ou  que  les  moûts  sont  plus  denses  5  les  limites  sont 
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de  2  à  4  kilogr.  pour  1,000  litres  de  moût.  La  fermentation  tu- 
multueuse commence  au  bout  de  très-peu  de  temps,  et  dure  de 
vingt-quatre  à  quarante-huit  heures;  il  se  produit  alors  une  grande 
quantité  d'écume,  qui  s'écoule  par  une  échancrure  pratiquée  à 
chaque  cuve ,  et  tombe  dans  une  rigole  et  de  là  dans  un  caniveau 
en  pente  la  conduisant  dans  un  réservoir  particulier.  Les  cuves 
doivent  être  maintenues  pleines  ;  pour  cela  le  liquide  clair  qui  se 
sépare  de  la  mousse  dans  le  réservoir  est  remonté  par  une  pompe 
et  versé  dans  un  autre  réservoir,  disposé  plus  haut  que  les  cuves  à 
fermentation  et  qui  déverse  continuellement  dans  toutes  les  cuves. 

Lorsque  cette  première  fermentation  est  terminée,  la  bière  qui 
doit  être  consommée  immédiatement  est  soutirée  dans  de  petits 
tonneaux  nommés  quarts ,  que  Ton  incline  par  paires  sur  un  chan- 
tier et  qu'on  emplit  jusqu'à  la  bonde  :  la  fermentation  recommence, 
et  fait  sortir  une  grande  quantité  de  mousse  épaisse  chargée  de  le- 
vure qui  tombe  dans  un  large  caniveau ,  où  la  levure  se  sépare  du 
liquide  clair  et  coule  dans  une  petite  cuve,  d'où  Ton  retire  le  liquide 
pour  tenir  les  quarts  toujours  pleins.  Quand  cette  fermentation  a 
perdu  son  activité  et  qu'il  ne  sort  plus  de  mousse',  on  fait  couler 
dans  la  petite  cuve  la  partie  épaisse  de  la  mousse ,  que  Ton  réunit 
à  celle  qui  est  sortie  des  cuves  à  fermentation. 

Cette  seconde  fermentation  dure  vingt-quatre  heures,  après  les- 
quelles on  redresse  les  quarts ,  que  Ton  remplit  de  nouveau  :  une 
nouvelle  fermentation  se  produit,  mais  plus  lente;  et  il  sort  alors  des 
quarts  une  nouvelle  écume ,  blanche ,  légère ,  que  les  brasseurs 
nomment  bouquet^  puis  on  ferme  les  bondes  :  dans  cet  état  on  l'ex- 
pédie immédiatement.  Le  collage  de  cette  bière  se  fait  toujours 
chez  le  consommateur,  au  moyen  de  la  colle  de  poisson,  ouich- 
thyocolle ,  qui  doit  être  préparée  de  la  manière  suivante. 

Selon  M.  Payen,  qui  Ta  examinée  au  microscope,  richthyocolle, 
est  composée  de  membranes  formées  par  une  grande  quantité  de 
fibrilles  entre-crofsées,  qui  sous  l'influence  des  acides  faibles  se  gon- 
flent au  point  de  centupler  de  volume ,  puis  se  contractent  et  re- 
prennent leur  volume  primitif  en  présence  de  l'alcool  et  des  autres 
substances  contenues  dans  la  bière,  et  forment  ainsi  un  réseau  qui 
enveloppe  toutes  les  matières  tenues  en  suspension  et  les  entraîne 
au  fond  du  liquide,  dont  la  limpidité  devient  parfaite. 

Lorsqu'on  veut  préparer  cette  colle  on  bat  l'ichthyocolle  avec  un 
marteau  sur  une  enclume,  on  la  découpe  ensuite  en  fines  lanières 
que  l'on  met  dans  l'eau  froide ,  que  l'on  renouvelle  plusieurs  fois, 
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pendant  cinq  ou  six  heures  en  été,  et  pendant  vingt-quatre  en  hiver.  , 
Après  cela  on  la  malaxe  entre  les  mains,  et  Ton  en  forme  une  pâte 
nacrée,  que  Ton  délaye  dans  de  la  bière  aigrie  si  c'est  pour  coller 
la  bière,  ou  dans  du  vin  blanc  un  peu  acide  si  c'est  pour  le  collage 
du  vin.  4  grammes  d'ichthyocolle  de  très-bonne  qualité  donnent 
ainsi  3  décilitres  d'un  Hquide  mucilagineux,  qui  peut  clarifier  i  hec- 
tolitre de  bière  ou  de  vin. 

Quelques  brasseurs,  à  défaut  de  cette  substance ,  collent  la  bière 
avec  un  mucilage  obtenu  de  pieds  de  veau  ;  d'autres  la  clarifient 
en  ajoutant  une  dissolution  de  40  à  15  grammes  de  tannin  par 
hectolitre  de  bière. 

Lorsque  les  bières  sont  difficiles  à  clarifier,  et  surtout  lorsqu'elles 
sont  destinées  à  l'exportation ,  on  y  ajoute  40  à  50  grammes  d'alun 
avant  de  mettre  la  colle  :  on  n'a  pas  remarqué  jusqu'ici  que  l'em- 
ploi de  l'alun  ait  présenté  d'inconvénients  pour  la  santé. 

Les  mélanges  dont  on  se  sert  pour  la  fabrication  de  la  bière 
varient  selon  les  pays  et  selon  l'espèce  de  bière  que  l'on  veut  fabri- 
quer. En  France  on  n'emploie  pas  toujours  l'orge  seule,  on  en  rem- 
place souvent  une  partie  par  du  sirop  de  fécule ,  principalement 
pour  la  fabrication  des  bières  blanches  :  cette  addition  en  rend  la 
fabrication  plus  facile.  Lorequ'on  ne  prend  que  du  malt,  2,000  kil. 
donnent  6,000  litres  de  moût  à  8°  Baume,  produisant  de  la  bière 
double  ;  puis  le  lavage  du  malt  donne  4,000  litres  de  petite  bière , 
selon  d'anciennes  données,  qui  ne  doivent  pas  être  d'une  parfaite 
exactitude.  En  effet,  avec  la  même  quantité  de  malt  plus  200  kilogr. 
de  sirop  de  fécule  à  33°  de  l'aréomètre,  on  n'obtient  que  les  mêmes 
quantités  de  moût  et  de  bière,  La  bière  de  Strasbourg  se  fait  seule- 
ment avec  du  bon  malt  nouveau,  dans  les  proportions  suivantes  : 

Malt 210  kilogr. 

Houblon  de  bonne  qualité.        5  kilogr. 

ce  qui  produit  5  hectolitres  de  bière  forte  plus  3  hectolitres  de  pe- 
tite bière. 

A  Lille,  où  l'on  fabrique  de  la  bière  excellente  et  qui  se  conserve 
bien,  un  brassin  est  composé  de  la  manière  suivante  pour  la  bière 
ordinaire, 

Maltconcasséentredescylindres.    2,000  kilogr. 

Froment 16  litres. 

Houblon  de  Paperingue 26  kilogr. 
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Pour  la  petite  bière  on  met  ^isuite  6  litres  de  froment  et 
6  kilogr.  de  houblon.  Ce  qui  produit  en  tout  72  hectolitres  de  bière 
forte  et  28  de  petite  bière. 

En  Angleterre  pour  fabriquer  le  porter  on  prend  : 

Malt  pâle 21  hectolitres. 

Malt  ambré 16        id. 

Malt  brun 8        id. 

Houblon  brun.   ...  de  60  à  67  kil. 

Sel  marin de    1  à    2  id. 

Levure de  20  à  30  id. 

Ce  qui  produit  en  moyenne  60  hectolitres  de  porter  et  10  hecto- 
litres de  bière  plus  faible. 

Le  porter  destiné  à  l'exportation ,  qu'on  nomme  broam-stouty 
exige  un  mélange  plus  compliqué^  il  est  composé  de  la  manière 
suivante  : 

Malt  brun 69,8    hectolitres. 

Malt  ambré 23,26        id.              116,32 

Malt  pâle 23,26        id.          ) 

Houblon  d'Amérique.    .  H0,60  kilogr.     i 

Sucre  brut  de  canne.  .  .  12,70     id. 

Cocculus  indiens 1,81     id. 

Fabaamara 2,72     id. 

On  obtient  ainsi  90  hectolitres  de  porter  et  66  hectolitres  de  bière  à 
consommer  sur  place. 

Le  porter,  si  estimé  en  Angleterre  quoiqu'il  ait  une  saveur  qui 
semble  très-désagréable  quand  on  n'y  est  pas  habitué,  doit  sa  cou- 
leur au  malt  brun ,  qui  lui  donne  en  même  temps  un  goût  de  cara- 
mel et  d'huile  empyreumatique  :  le  malt  brun,  qui  coûte  fort  cher, 
peut  être  remplacé  par  du  caramel  fait  avec  du  sucre  commun,  ou, 
comme  on  fait  maintenant  en  France,  où  cette  fabrication  com- 
mence à  s'introduire,  par  un  extrait  de  café  de  chicorée  fait  à 
froid. 

L'aie  est  une  bière  très-peu  colorée,  dont  la  consommation  aug- 
mente constamment;  les  dosages  varient  selon  les  localités  et  selon 
que  cette  bière  doit  être  consommée  promptement  ou  qu'elle  est 
destinée  à  l'exportation. 
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A  Londres  l'aie  ordinaire  était  ainsi  préparée  pour  un  brassin 
c[ue  M.  Lacambre  a  vu  préparer  devant  lui  : 

Malt  pâle 204  hectolitres. 

Malt  ambré 29        id. 

Houblon  d'Amérique.    238  kilogr. 

Avec  ce  mélange  on  a  fait  trois  trempes  :  le  moût  de  la  première 
narquait  12*»  à  Taréomètre  de  Baume;  le  mélange  de  moût  des 
irois  trempes  en  marquait  7<*  j  à  + 16®  ^';  elles  fournirent  ensemble 
i25  hectolitres  d'ale  de  table. 

L'aie  d'Ecosse  a  une  grande  réputation,  celles  de  Burton  et  de 
i^reston  particulièrement;  cette  dernière  est  obtenue  par  le  mélange 
iuivant  : 

Malt  très-pâle. 105  hectolitres. 

Houblon  de  Kent  ou  d'Amérique.  88  kilog. 

Graine  de  paradis  en  poudre.  ...  2    id. 

Id.    de  coriandre 1     id. 

Écorce  d'orange  pulvérisée 2    id. 

)n  obtient  ainsi  95  hectolitres  d'ale  forte  et  75  d'ale  à  consommer 
mr  place. 

La  bière  de  Louvain  jouit  en  Belgique  d'une  réputation  bien  mé- 
itée.  Voici  le  dosage  du  mélange  : 

Blé  moulu 5,500  kilogr. 

Malt  séché  à  froid 1,400    — 

Avoine  moulue.  .......  100    — 

Houblon 65    — 

le  qui  donne  130  hectolitres  de  peeterman  ou  225  de  bière  blanche. 
Nous  devons  faire  connaître  Tintluence  delà  nature  de  l'eau  sur  la 
ualité  de  cette  bière.  Un  brasseur  de  Louvain,  afin  d'éviter  les  frais 
e  transport  de  sa  bière  de  Louvain  à  Bruxelles,  voulut  établir  dans 
ette  dernière  ville  une  brasserie,  dans  laquelle  il  croyait  obtenir 
es  produits  de  même  quaUté;  les  premiers  brassins  n'ayant  pas 
onné  de  résultats  satisfaisants,  il  fit  venir  de  Louvain  les  matières 
u'il  employait  ordinairement  dans  sa  brasserie;  mais  il  n'obtint 
as  de  meilleurs  résultats.  On  ne  peut  donc  attribuer  cet  insuccès 
u'à  la  différence  de  composition  de  l'eau. 
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La  bière  est  plas  nourrissante  que  le  vin  et  que  le  cidre ,  ( 
contient  beaucoup  plus  de  matières  solides  en  dissolution.  1 
pendant  la  fabrication  il  y  a  toujours  une  certaine  quan 
dextrine  qui  n'a  pas  été  transformée  en  sucre  et  une  por 
sucre  qui  n'a  pas  été  dédoublée  en  acide  carbonique  et  en 
enfin,  la  bière  contient  une  matière  azotée ,  qui  est  très-nouri 
par  elle-même. 

M.  Poinsot  a  retiré  d'un  litre  de  bonne  bière  de  Strasbour 
a  analysé,  488^5  de  matières  solides  contenant  O^'^jSi  d'azo 

La  quantité  d'alcool  contenue  dans  les  divers  vins,  dans  les 
les  poirés  et  les  bières  a  été  recherchée  par  plusieurs  chimistes 
un  des  tableaux  qu'on  a  établis  d'après  ces  recherches, 
donne  la  quantité  d  alcool  absolu  contenue  dans  ces  boissons 


Vins.  Alcool. 

Porto  et  Madère 20 

Bagnouis,  Xérès,  Lacryma  Christi.  17 

Grenache,  Madère  vieux 16 

Jurançon,  blanc 15,2 

—         rouge 13,7 

ï.iinel ! 13,7 

Saint-Georges,  Malaga,  Chypre..  15,0 

Vauverl 13,3 

Fronlignan 1 1 ,8 

Ermitage  blanc 15,5 

Côte-rôtie 11,3 

Sauterne  blanc 15 

Blaye 10,3 

Saint-Émilion 9,2 

Ciiâleaux  LaffiUe  et  Margaux. ...      8,7 

Cliâteau  Latour 9,3 

Beaune  blanc 12,2 

Barzac  1er  cru,  blanc 14,7 

—      2e  —         12,6 

Cher .' 8,7 

Pondenzac  blanc  1^*^  cru 1 3,7 

Coteaux  d'Angers i 12,9 

Saumur 9,9 

ïokai 9,1 


Vins. 

Rhin 1 

Gisbourg  et  Léo  ville. 

Laroze-Kirwan 

Cantenac 

Saint-Estèphe 

Voinay. 

Mâcon 

Champagne  mousseux 1 

Châtillon 

Verrières 

Vin  détaillé  à  Paris fl 

Vin  de  lie 

Cidre 4 

Poiré 

Aie  d'Edimbourg 

—  de  Burton 

Porter  de  Londres 3 

Petite  bière  du  porter. 

Bière  de  Strasbourg 2 

Bière  de  Lille  rouge  et  bian« 

che 2 

Bière  de  Paris 

Petite  bière 


Dans  quelques  contrées,  à  défaut  du  vin  et  pour  le  rem 
on  prépare  des  boissons  autres  que  la  bière,  le  cidre  et  1( 
En  Angleterre  on  fait  une  boisson  qu'on  nomme  gooseberry 
vin  de  groseilles.  Pour  sa  fabrication  on  ajoute  du  sucre  et  i 
d'alcool  au  jus  des  fruits;  ce  vin  contient  10,7  pour  40^ 
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cool.  Avec  les  baies  du  sureau,  qui  sont  très-sucrées,  on  fait  un 
vin  qui,  sans  addition,  contient  8,1  pour  100  d'alcool;  en  Russie 
on  fabrique  une  grande  quantité  d'hydromel,  au  moyen  du  miel; 
cet  hydromel  contient  6,73  pour  100  d'alcool. 

BAUXDE-VIE  ET  ALCOOLS. 

Toutes  les  liqueurs  sucrées  qui  ont  éprouvé  la  fermentation  vi- 
neuse, que  ce  soient  des  vins,  des  cidres,  des  bières,  ou  des  li- 
queurs sucrées  provenant  du  jus  des  betteraves,  des  dissolutions  de 
mélasses,  de  sirop  de  fécule,  toutes  ces  liqueurs  donnent  par  la 
distillation  de  l'alcool  à  des  degrés  différents,  et  reçoivent  dans 
le  commerce  des  noms  différents  selon  leur  richesse  :  tout  li- 
quide qui  contient  moins  de  60  pour  100  d'alcool  est  désigné 
par  le  nom  d'eau-de-vie  :  tous  ceux  qui  en  contiennent  une  plus 
grande  proportion  prennent  les  noms  d'alcool  ou  d'esprit.  Les 
eaux-de-vie  sont  à  divers  degrés,  et  sont  également  désignées  dans 
le  commerce  par  des  noms  particuliers,  que  voici  : 

Cartier. 

Eau-de- vie  preuve  de  Hollande.    22%0  ou  58,7  pour  100  d^alcool. 

^         preuve  de  Loodres..    21,6  ou  58,0  — 

—  double  de  Cognac...    20,0  ou  52,5  — 

—  du  détail 19,0  ou  49,1  — 

—  ordinaire  faible 18,0  ou  45,5  — 

Les  alcools  du  commerce  sont  également  à  divers  degrés;  en 
général  ceux  qui  proviennent  de  la  fermentation  des  betteraves,  des 
mélasses,  du  sirop  de  fécule  ou  de  graine,  des  lies  et  des  marcs  de 
vin,  de  cidre,  de  poiré,  sont  toujours  à  un  degré  plus  élevé  que 
ceux  que  donne  la  distillation  des  vins  :  leur  rectification  est  pous- 
sée plus  loin,  afin  de  les  débarrasser  le  plus  possible  des  autres 
alcools,  qui  s'y  rencontrent  toujours  et  qui  leur  communiquent  un 
goût  et  une  odeur  désagréables;  ces  alcools  n'entrant  en  ébullition 
qu'à  une  température  plus  élevée  que  celle  de  l'alcool  vinique , 
plus  on  les  rectifie  moins  il  en  reste;  cependant,  en  frottant  cet  al- 
cool dans  les  mains  on  y  reconnaît  assez  facilement  l'odeur  de  ces 
corps  étrangers. 

Quelque  soin  que  l'on  prenne  néanmoins,  il  est  presque  impos- 
sible d'enlever  d'une  manière  absolue  ces  divers  alcools  étrangers 
si  en  rectifiant  l'on  n'y  ajoute  pas  quelque  réactif  qui  puisse  s'en 
emparer  ou  bien  eu  changer  la  nature  :  ainsi,  après  avoir  été  recti- 
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fiée  sur  de  là  chamt,  Teau-de-vie  obtenue  par  la  distillation  de  la  lie 
de  cidre  avait  perdu  son  goût  nauséabond  et  avait  pris  le  goût 
et  Todeur  de  la  pomme  de  reinette. 

Les  eaux-de-vie  ne  doivent  pas  leur  saveur  particulière  aux 
alcools  étrangers  seulement,  elles  la  doivent  aussi  à  certaines  huiles 
essentielles,  et  cela  tient  encore  à  la  nature  du  terrain  qui  donne 
aux  vins  ce  qu'on  nomme  le  goût  de  terroir  :  les  eaux-de-vie  que 
Ton  retire  de  Sellnel  en  Dauphiné  ont  le  goût  et  l'odeur  de  Tiris  de 
Florence,  etc. 

Ces  différences  de  goût  changent  beaucoup  la  valeur  des  alcools, 
mais  bien  plus  encore  celle  des  eaux-de-vie  :  les  alcools  de  Mont- 
pellier, qui  sont  des  esprits-de-vin,  marquant  84°,4  à  l'alcoomètre 
centésimal ,  se  vendent  environ  20  fr.  plus  cher  l'hectolitre  que  les 
alcools  de  betterave,  de  mélasse,  etc. ,  bien  que  ces  derniers  marquent 
près  de  90^  au  même  alcoomètre.  Pour  les  eaux-de-vie,  qui  n'ont  que 
de  60  à  65  degrés,  la  différence  est  énorme  selon  leur  goût  et  leur 
arôme;  car  tandis  que  les  unes  ne  se  vendent  que  440  fr.,  d'autres, 
d'un  goût  supérieur  et  vieilles ,  en  coûtent  400.  Enfin,  la  différence 
entre  l'esprit-de-vin  de  Montpellier  et  Teau-de-vie  de  table  la  moins 
chère  est  de  près  de  50  fr.  par  hectolitre. 

La  distillation  des  vins,  des  cidres,  etc.,  de  leur  lie  et  de  leur  marc 
s'opère  habituellememt  dans  des  usines  spéciales  ;  mais  souvent  des 
distillateurs  ou  brûleurs  ambulants  parcourent  les  campagnes  avec 
leur  outillage,  qui  est  portatif,  pour  distiller  ces  matières  dans  les  fer- 
mes et  les  métairies.  Leur  appareil  est  très-simple  ;  c'est  un  alambic 
semblable  à  celui  dont  nous  avons  donné  la  figure  pour  la  distilla- 
tion de  l'eau  :  ils  font  leur  opération  en  deux  fois;  la  première 
donne  ce  qu'ils  nomment  de  la  petite  eau.  laquelle  n'a  que  12  à  41 
degrés  centésimaux ,  puis  ils  la  rectifient  de  manière  à  en  obtenir 
une  à  50  ou  54  degrés  au  maximum. 

Les  corps  étrangers  qui  donnent  à  cette  eau-de-vie  un  mauvais 
goût  pourraient  probablement  être  enlevés  en  agitant  la  petite  eau 
avec  une  faible  quantité  d'huile,  qui  les  dissoudrait  :  par  le  repos 
l'huile  étant  remontée  à  la  surface,  la  décantation  la  séparerait  faci- 
lement ,  et  la  rectification  donnerait  certainement  une  eau-de-vie  de 
meilleure  qualité.  Nous  citerons  plus  loin  un  procédé  breveté  dans 
lequel  on  se  sert  de  cette  propriété  de  l'huile. 

Pour  la  fabrication  des  eaux-de-vie  de  table  ce  sont  en  général 
les  vins  blancs  que  l'on  distille,  mais  pour  les  alcools  on  distille  les 
vins  rouges  comme  les  blancs.  Dans  tous  les  genres  d'appareils 
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dont  on  se  sert^  la  cucurbite  de  l'alambic  doit  être  nettoyée  avec  le 
plus  grand  soin  avant  de  conaniencer  une  opération ,  mais  surtout 
lorsque  ce  sont  des  appareils  discontinus  et  que  l'on  chauffe  à  feu 
nu  :  pour  cela  dès  qu'une  opération  est  terminée  on  fait  écouler  la 
vifMssef  c'est-à-dire  le  résidu  de  la  distillation,  et  l'on  emplit  d'eau 
la  cucurbite  par  la  douille  qui  est  à  la  partie  supérieure;  au  bout 
de  quelque  temps  on  l'agite  avec  un  écouvillon,  puis  on  la  fait  sortir 
pour  la  remplacer  par  une  autre  eau,  ce  que  l'on  renouvelle  jusqu'à 
ce  que  Teau  sorte  parfaitement  claire.  Il  faut  en  outre  procéder  de 
temps  en  temps  à  un  nettoyage  plus  complet,  afin  de  détacher  le  dé- 
pôt qui  se  forme  peu  à  peu,  et  qui  est  dû  à  la  séparation  des  divers 
sels  qui  se  trouvent  dans  le  vin,  et  principalement  au  tartrate  de 
chaux  :  comme  cette  croûte  retient  toujours  une  certaine  quantité 
des  matières  oi^aniques  du  vin  et  ne  conduit  pas  la  chaleur, 
si  on  la  laissait  s'épaissir  le  produit  aurait  un  goût  de  Jeu  ou  de 
brûlé  beaucoup  plus  fort  que  d'ordinaire  et  la  cucurbite  serait  très- 
promptement  détruite. 

Ce  goût  de  feu  persiste  cependant  toujours  dans  les  eaux-de-vie 
qui  ont  été  distillées  à  feu  nu,  mais  il  est  très-faible  lorsque  l'appa- 
reil est  en  bon  état,  et  avec  le  temps  il  disparaît  spontanément. 

Dans  tous  les  cas,  lorsqu'on  monte  les  appareils  à  distillation  il  est 
très-important  de  veiller  à  ce  qu'il  n'y  ait  aucune  fuite  aux  jointures 
qui  réunissent  les  différentes  parties;  sans  cette  précaution  on  subi- 
rait des  pertes  considérables.  Dans  ces  appareils  très-simples  on  peut 
luter  tous  les  joints  avec  un  des  divers  luts  que  nous  avons  eu 
occasion  de  décrire,  ou  tout  simplement  avec  de  larges  rubans  de 
toile  imprégnés  de  colle  de  pâte  ou  de  blanc  d'œuf.  Ces  appareils 
donneraient  des  produits  de  meilleure  qualité  et  de  très-peu  de  goût 
de  feu  si  au  lieu  de  les  chauffer  à  feu  nu  on  pouvait  les  chauffer  à 
la  vapeur;  ce  changement,  facile  pour  des  appareils  à  demeure, 
ne  serait  guère  praticable  pour  ceux  que  les  brûleurs  transportent 
d'un  lieu  dans  un  autre. 

Il  faut  aussi  observer  que  l'eau-de-vie  doit  son  arôme  à  une  sub- 
stance moins  volatile  que  l'alcool,  et  que  si  l'on  a  intérêt,  à  ménager 
la  chaleur  pour  ne  pas  volatiliser  ces  alcools  huileux  qui  n'entrent 
enébullltion  qu'entre  +132  et  200  degrés  centigrades,  on  est 
cependant  obligé  de  chauffer  assez  pour  que  la  substance  qui  donne 
l'arôme,  et  qui  est  moins  volatile  que  l'alcool,  puisse  distiller  en 
même  temps  que  l'eau-de-vie.  Cet  arôme  provient  de  la  pulpe  du 
fruit,  tandis  que  les  huiles  essentielles  et  les  alcools  peu  volatils 


2S4  FERMENTATION  DES  MÉLASSES. 

qui  ont  une  odeuF'  et  une  saveur  désagréables  se  trouvent  dans  les 
pellicules  :  aussi  M.  Aubergier  pense-t-il  que  de  même  que  le  vin 
blanc  qui  a  fermenté  sans  les  pellicules  et  les  pépins  donne  une  eau- 
de-vie  supérieure  à  celle  des  vins  rouges  y  on  obtiendrait  du  moût 
des  pommes,  des  poires,  etc.,  une  eau-de-vie  de  meilleure  qualité 
si  Ton  dépouillait  les  fruits  de  leur  enveloppe  avant  d'en  extraire 
le  jus  :  les  eaux-de-vie  de  grain  doivent  également  en  grande  partie 
leur  mauvais  goût  à  l'enveloppe  du  grain. 

On  ne  fabrique  pas  Teau-de-vie  et  l'alcool  seulement  avec  les  vins, 
les  cidres  ou  les  poirés,  on  en  fabrique  aussi  avec  tes  liqueurs  fer- 
mentées  obtenues  du  sirop  de  fécule,  des  jus  de  canne^  de  betterave, 
des  mélasses,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit.  Les  fermentations  de 
ces  diverses  substances  ne  se  font  pas  toutes  avec  la  même  facilité; 
quelques-unes  exigent  des  précautions  particulières  :  il  n'y  a  que 
le  jus  de  canne,  qui  fermente  naturellement,  et  le  sirop  de  fécule, 
auquel  on  n'ajoute  que  la  levure^  qui  n'aient  pas  besoin  de  ces 
précautions  spéciales. 

FERMENTATION    DES  MÉLASSES. 

La  fermentation  des  mélasses  présente  quelques  difficultés,  qui 
tiennent  à  ce  que  les  mélasses  sont  toujours  alcalines,  et  qu'au  boot 
d'un  certain  temps  la  fermentation ,  si  elle  a  pu  commencer,  s'arrête 
bientôt,  sans  qu'il  soit  possible  de  la  faire  reprendre.  On  prévient 
cet  accident  en  ajoutant  à  la  dissolution  de  mélasse  une  petite  quan- 
tité d'acide  sulfurique,  qui  varie  selon  la  quantité  de  chaux  libre 
que  la  mélasse  contient,  mais  qui  ordinairement  est  de  1  à  S  pour 
100  du  poids  sur  lequel  on  opère;  il  faut  qu'il  y  en  ait  une  quantité 
telle  que  la  dissolution  présente  une  faible  réaction  acide. 

La  dissolution  de  mélasse  demande  de  2  à  5  ^  fois  son  poids 
d'eau,  suivant  qu'elle  est  plus  ou  moins  concentrée  ;  cette  eau  doit 
être  chauffée  au  moins  à  -h  30°  en  hiver  et  à  -H  25°  en  été,  afin 
qu'après  avoir  été  mise  dans  les  cuves  elle  soit  à +  20®;  la  disso- 
lution doit  marquer  de  8  à  10  degrés  au  plus  à  l'aréomètre  de 
Baume.  On  a  intérêt  à  faire  un  liquide  à  10<>  avec  les  mélasses  de 
betterave ,  parce  qu'il  faut  évaporer  les  vinasses,  dont  on  retire  de 
là  potasse. 

Comme  les  mélasses  lorsqu'elles  sont  très-concentrées ,  c'est-à- 
dire  quand  elles  marquent  4d  degrés  à  l'aréomètre,  se  dissoudraient 
difficilement  si  on  les  mettait  directement  dans  Teau,  il  faut  les  dé- 
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layer  préalablement  dans  une  chaudière  d'une  capacité  convenable  : 
on  chauffe  à  +  80®  une  quantité  d*eau  égale  à  celle  de  la  mé- 
lasse qui  se  trouve  dans  un  tonneau,  que  l'on  défonce  d'un  côté  et 
retourne  au-dessus  de  la  chaudière;  la  chaleur  et  la  vapeur  rendent 
plus  fluide  la  mélasse,  qui  coule  alors  dans  la  chaudière.  Quand  le 
tonneau  est  vidé,  on  agite  Teau  avec  un  râble,  pour  mieux  dissoudre 
la  mélasse;  on  rince  ensuite  le  tonneau  avec  de  Teau  chaude,  qu'on 
verse  dans  la  chaudière  ;  on  agite  de  nouveau,  puis  on  monte  la 
dissolution  dans  les  cuves,  et  l'on  y  ajoute  la  quantité  d'eau  néces- 
saire pour  que  cette  dissolution  soit  aux  degrés  convenables  de 
chaleur  et  dé  densité. 

Pour  déterminer  la  fermentation,  on  doit  ajouter  dans  les  cuves 
une  quantité  de  levure  de  bière  de  2  î  pour  100  du  poids  de 
la  mélassQ  en  expérience  :  on  délaye  cette  mélasse  parfaitement  dans 
de  l'eau  tiède,  puis  on  la  verse  dans  la  cuve;  on  agite  avec  un 
râble  afin  de  la  répartir  également  dans  la  dissolution,  et  l'on 
recouvre  la  cuve  :  la  fermentation  ne  tarde  pas  à  se  déclarer.  Lors- 
qu'on craint  que  la  mousse  qui  se  forme  ne  déborde,  on  verse 
dessus  une  dissolution  de  savon  vert,  que  décompose  l'acide  car- 
bonique produit;  les  acides  gras  mis  en  libertéVestant  à  la  surface 
font  rompre  les  bulles,  et  la  mousse  s'affaisse.  Cet  usage  est  très- 
mauvais,  car  il  introduit  dans  la  dissolution  une  certaine  quantité 
d'alcali  qui  nuit  certainement  à  la  fermentation  si  l'on  n'a  pas  mis  un 
excès  sensible  diacide  sulfurique,  que  l'on  ajoute  toujours,  et  princi- 
palement quand  on  opère  sur  des  mélasses  de  betterave  :  il  vaut 
mieux  remplacer  le  savon  par  une  quantité  correspondante  d'huile 
grasse  que  l'on  bat  préalablement  avec  un  peu  d'eau. 

La  capacité  des  cuves  dépend  des  dimensions  des  appareils  distil- 
latoîres,  car  le  produit  d'une  cuve  doit  être  distillé  dans  les  vingt- 
quatre  heures;  les  plus  petites  contiennent  25  hectolitres. 

On  reconnaît  que  la  fermentation  est  à  sa  fin  quand  il  ne  se  dégage 
plus  d'acide  carbonique  ;  on  peut  aussi  s'en  assurer  par  la  densité  du 
moût^  qui  a  beaucoup  diminué,  mais  qui  varie  selon  la  nature  de 
kl  mélasse  ou  des  matières  en  fermentation  ;  les  mélasses  de  bet- 
terave, qui  renferment  beaucoup  de  sels,  donnent  un  liquide  vi- 
neux qui  marque  encore  de  2  à  3  et  quelquefois  5  degrés,  tandis 
que  ceux  provenant  de  la  mélasse  de  canne  et  surtout  le  sirop  de 
fécule  ne  marquent  ordinairement  que  0°. 

Dans  les  sucreries  des  colonies  on  ajoute  aux  mélasses  brutes  le 
jus  des  cannes  qui  ont  été  avariées  par  une  cause  quelconque  ; 
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mais  comme  ce  moût  passe  facilement  à  la  fermentation  visqueuse, 
on  prévient  cet  accident  en  filtrant  le  moût  sur  du  noir  animal.  C'est 
la  fermentation  de  ces  mélasses  mêlées  au  jus  de  canne  qui  donne 
le  rhum;\es  mélasses  seules  donnent  le  tafia. 

En  Allemagne  et  dans  quelques  contrées  de  Fest  de  la  France, 
comme  dans  les  Vosges,  on  fabrique  une  autre  sorte  d'eau-de-vie, 
provenant  de  la  fermentation  de  merises  :  c'est  le  kirch,  qu'en 
Allemagne  aussi  on  tire  de  certaines  prunes  sauvages.  On  ôte  les 
queues  des  fruits,  qu'on  écrase  à  la  main  sur  des  claies  placées  au- 
dessus  des  cuves  ;  on  prend  ensuite  le  quart  du  marc,  que  l'on  pileafin 
de  briser  les  noyaux,  qui  donnent  à  cette  eau-de-vie  son  goût  spécial 
d'amande  amère  :  si  l'on  en  itiettait  davantage,  la  quantité  d'acide 
cyanhydrique  contenue  dans  Teau-de-vie  serait  trop  forte  et  pour- 
rait causer  des  accidents  graves  ;  si  Ton  en  mettait  moins,  le  goût 
ne  serait  pas  assez  prononcé.  La  fermentation  se  détermine  d'elle- 
même  comme  pour  le  vin,  le  jus  du  fruit  contenant  les  principes 
du  ferment. 

Dans  beaucoup  de  pays,  comme  eu  Angleterre,  en  Allemagne  et 
en  d'autres  contrées  septentrionales,  on  fabrique  l'eau-de-vie  avec 
des  grains  et  des  pommes  de  terre  que  l'on  transforme  en  matière 
sucrée  au  moyen  du  malt,  en  chauffant  graduellement  jusqu'à  -f-73» 
pendant  quatre  heures.  Les  graines  sont  réduites  en  farine  et  les 
pommes  de  terre  sont  seulement  cuites  d'avance.  Le  mélange  pour 
la  saccharification  est  composé  de  iOO  de  graines  moulues  ou  de 
pommes  de  terre  et  de  i  5  de  malt  et  460  d'eau  ;  si  l'on  fait  deux 
•trempes,  après  avoir  soutiré  la  première  on  ajoute  moitié  autant 
d'eau,  c'est-à-dire  230  d'eau,  pour  cette  seconde  trempe,  qui  se  fait 
à  la  même  température  et  pendant  le  même  temps  :  ces  deux 
trempes  sont  réunies  On  y  ajoute  la  levure  pour  mettre  en  fermen- 
tation, et  l'on  distille  quand  elle  est  terminée.  Le  marc  contenant 
encore  une  petite  quantité  de  matière  sucrée,  on  verse  dessus  la 
même  quantité  d'eau  que  pour  la  première  trempe;  cette  eau  sou- 
tirée sert  pour  une  nouvelle  opération  :  le  marc,  égoutté,  est  un  ex- 
cellent aliment  pour  les  bestiaux. 

Dans  quelques  usines  de  la  Belgique  on  ne  sépare  pas  le  moût  du 
marc,  et  l'on  introduit  le  tout  à  l'état  pâteux  dans  les  appareils  dis- 
tillatoires  munis  d'agitateurs  qui  maintiennent  les  matières  solides 
en  suspension  :  cette  méthode  est  plus  simple,  mais  elle  donne  des 
produits  de  qualité  inférieure,  parce  que  alors  les  huiles  essen- 
tielles, qui  se  trouvent  dans  les  enveloppes  des  grains,  sont  en: 
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raînées  avec  Teau  et  l'alcool  pendant  la  distillation  et  qu'elles  don- 
nent à  Teau- de-vie  une  saveur  et  une  odeur  désagréables  :  et  malgré 
les  agitateurs,  si  Ton  distille  à  feu  nu,  Teau-de-vie  a  une  odeur 
d'huile  empyreumatique.  On  atténue  cet  inconvénient  en  suspendant 
dans  le  liquide  en  distillation  un  nouet  contenant  des  baies  de  ge- 
nièvre, dont  rhuile  essentielle,  très-odorante,  distille  et  corrige  en 
partie  les  défauts  de  l'eau-de-vie. 

FERMENTATION  DU  JUS  DE  BETTERAVE. 

Depuis  quelques  années,  dans  un  certain  nombre  d'usines,  au  lieu 
de  retirer  le  sucre  du  jus  des  betteraves ,  on  le  fait  fermenter  pour 
en  retirer  de  l'alcool  ;  et  pour  plus  de  simplicité  l'on  fait  fermenter 
les  betteraves  elles-mêmes  après  les  avoir  découpées  ou  réduites  en 
cossettes  en  y  ajoutant  une  quantité  d'eau  convenable.  Nous  avons  vu 
que  pour  la  fermentation  des  mélasses  de  betterave  il  était  nécessaire 
d'y  ajouter  une  petite  quantité  d'acide  sulfurique  ;  cette  addition  est 
également  nécessaire  pour  la  fermentation  des  jus  de  betterave, 
et  pour  celle  des  betteraves  elles-mêmes  :  d'après  les  expériences  de 
M.  Dubrunfaut,  il  faut  i^kilogr.  d'acide  concentré  pour  1,000  litres 
de  jus,  mais  avant  d'ajouter  Tacide  on  l'étend  de  10  fois  son  volume 
d'eau.  Dans  ce  cas,  comme  dans  le  traitement  des  mélasses ,  l'ad- 
dition de  l'acide  facilite  la  transformation  du  sucre  cristallisable  en 
glucose. 

Le  jus  de  la  betterave  contient  la  matière  propre  à  produire  un 
ferment  alcoolique  ;  mais  cependant  pour  les  premières  fermenta- 
tions que  l'on  fait  dans  une  cuve,  il  est  nécessaire  d'ajouter  de  la 
levure  de  bière  :  pour  150  hectolitres  de  jus  que  l'on  chauffe  à 
-f-20  degrés,  on  emploie  8  kilogr.  de  levure,  que  l'on  délaye  dans 
50  litres  d'eau. 

Les  cuves  ont  une  ouverture,  dont  on  ne  lève  le  couvercle  que 
pour  vérifier  l'état  de  la  fermentation  et  ses  progrès ,  soit  par  la 
densité  du  liquide,  soit  par  la  quantité  d'alcool  qu'il  donne  ;  quand 
la  fermentation  est  terminée,  le  liquide  ne  marque  que  1®  à  l'aréo- 
mètre de  Baume. 

Cette  industrie  de  la  distillation  des  betteraves  ou  de  leur  jus, 
encore  nouvelle,  et  qui  doit  sa  naissance  au  prix  élevé  qu'avaient 
acquis  les  alcools,  a  besoin  d'être  décrite  avec  quelques  détails  parce 
que  la  fermentation  préalable  présente,  plus  qu'aucune  autre,  des 
accidents  qu'il  faut  savoir  prévenir  ou  corriger  :  ainsi  il  s'y  produit 
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souventrune  fermentation  nitreuse,  ou  lactique,  ou  visqueuse,  et  quand 
elle  est  trop  active  elle  devient  franchement  acide,  et  au  lieu  d'alcool 
seulement  on  a  un  mélange  de  plus  ou  de  moins  d'acide  acétique. 
Cette  industrie  a  été  créée  pour  ainsi  dire  par  les  perfectionne- 
ments qu*y  a  apportés  M.  Dubrunfaut  ;  mais  ensuite  M.  Ghampon- 
nois  est  parvenu  à  la  rendre  plus  pratique  encore,  et  c'est  sa  mé- 
thode que  nous  allons  décrire ,  parce  que  c'est  celle  qui  est  le  plus 
généralement  employée. 

PROCÉDÉ   CHAMPONNOIS. 

Les  racines  sont  d'abord  parfaitement  nettoyées  au  moyen  du  la- 
veur mécanique  qui  a  élé  décrit  en  parlant  de  la  fabrication  de  la 
fécule  de  pommes  de  terre,  puis  elles  sont  découpées  au  moyen 
d'un  coupe-racines  disposé  de  telle  manière  que  les  rubans  de  bet- 
terave sont  coupés  en  tranches  aussi  longues  que  les  bandes  sont 
larges  :  comme  il  faut  beaucoup  moins  de  force  pour  cette  opéra- 
tion que  pour  la  réduction  des  betteraves  en  pulpe,  deux  hommes 
suffisent  pour  tourner  la  manivelle ,  qu'ils  ne  font  marcher  toar 
à  tour  que  pendant  une  demi-heure  seulement,  et  ils  se  reposent 
ensuite  pendant  le  même  temps;  ils  peuvent  ainsi  découper 
2,250  kilogr.   de  betteraves  en  dix  heures. 

L'extraction  du  jus  s'opère  en  employant  un  système  nouveau 
de  macération  et  de  déplacement  :  l'appareil  consiste  en  une  cuve 
dont  la  capacité  totale  est  de  550  litres;  à  la  partie  inférieure  se 
trouve  un  double  fond  en  tôle  percé  de  trous  comme  une  écumoire; 
on  y  introduit  les  cossettes  fraîchement  découpées;  pour  une  pre- 
mière opération  on  y  verse  200  litres  d'eau  bouillante,  et  après 
quelque  temps  une  quantité  égale;  cette  eau  est  en  grande  partie 
remplacée  dans  les  opérations  suivantes  par  les  vinasses. 

On  laisse  macérer;  au  bout  d'une  heure  on  soutire  le  liquide^ 
et  on  le  verse  dans  une  autre  cuve  qui  a  été  remplie  de  cossettes  : 
après  le  soutirage  on  verse  dans  la  première  cuve  une  nouvelle 
charge  de  vinasse;  on  laisse  encore  macérer  pendant  une  heure, 
et  pendant  ce  temps  une  troisième  cuve  est  remplie  de  cossettes, 
sur  lesquelles  on  verse  le  liquide  soutiré  de  la  seconde  cuve;  de 
sorte  que  le  liquide  soutiré  de  la  troisième  cuve  contient  le  jus  dé- 
placé par  ces  trois  macérations  successives  et  forme  250  litres,  qui 
contiennent  Ja  plus  grande  partie  du  jus  normal;  ce  liquide  est 
placé  dans  Tune  des  trois  cuves  à  fermentation. 
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Le  produit  de  la  seconde  macération  dans  la  première  cuve  est 
également  soutiré  pour  être  versé  sur  la  seconde,  et  de  là  sur  la  troi- 
sième. Lorsque  la  seconde  macération  est  terminée  dans  la  pre- 
mière, on  la  soutire  et  Ton  verse  sur  les  cossettes  une  troisième 
charge  de  200  litres  de  vinasse ,  qu'on  ne  laisse  macérer  que  pen- 
dant une  demi-heure,  après  laquelle  on  soutire  dans  une  chaudière 
et  Ton  chauffe  presqu'à  Tébullition. 

On  obtient  donc  par  heure  250  litres  de  jus  sucré  au  moyen  des 
trois  cuves  à  macération,  jus  qui  est  remplacé  en  grande  partie  dans 
les  cossettes  par  la  vinasse.  Ce  jus  sucré  doit  être  à  la  température 
de  -f- 17  degrés,  qu'il  a  naturellement,  puisque  la  macération  dans  la 
première  cuve  se  fait  avec  les  vinasses  sortant  de  Talambic  presque 
à-h  100®.  De  là  en  passant  dans  la  secondeles  vinasses  n'ont  plus  que 
+  45**,  et  au  sortir  de  la  troisième  leur  température  est  sensible- 
ment à  17*». 

Chaque  cuve  à  fermentation  reçoit  les  neuf  soutirages  et  contient 
ainsi  environ  2,500  litres,  dans  lesquels  la  fermentation  se  déter- 
mine dès  la  première  charge  et  continue  sans  interruption.  On 
ajoute  préalablement  au  liquide  deux  parties  d'acide  sulfurique 
étendues  de  8  à  10  d'eau  pour  1,000  de  jus  en  volume.  Afin  de 
faire  développer  la  première  fermentation  on  ajoute  aux  premiers 
250  litres  de  jus  4  kilogr.  de  levure  de  bière  que  Ton  a  délayée  dans 
8  litres  de  jus;  cette  levure  suffit  pour  renouveler  le  ferment 
pendant  tout  le  cours  des  opérations. 

Après  vingt-quatre  heures  on  met  cette  première  cuve  en  commu- 
nication avec  la  seconde,  au  moyen  d'un  tuyau  qui  les  réunit  par  le 
bas  quand  on  ouvre  le  robinet  dont  il  est  muni  ;  toutes  les  cuves  peu- 
vent être  mises  en  communication  de  la  même  manière  :  le  liquide 
se  trouve  ainsi  réparti  également  dans  les  deux  cuves  qui  ne  con- 
tiennent que  la  moitié  du  liquide  nécessaire ,  et  qu'on  achève  de 
remplir  en  y  faisant  couler  très-lentement  le  produit  du  nouveau 
soutirage,  ce  qui  demande  douze  heures,  pendant  lesquelles  la  fer- 
mentation continue  sans  interruption  :  de  cette  manière  les  deux 
cuves  ont  achevé  leur  fermentation  en  quarante-huit  heures  :  on 
laisse  refroidir  la  première  de  ces  cuves  pendant  vingt-quatre 
heures,  après  lesquelles  on  la  distille. 

Pendant  ce  temps  on  met  la  seconde  cuve  en  communication 
avec  la  troisième  par  leur  tuyau  commun,  et  la  liqueur  fermentée 
et  encore  chaude  se  répartit  également  entre  les  deux  ;  on  y  fait  de 
même  arriver,  en  un  mince  filet,  le  liquide  provenant  du  lavage  des" 
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cossettes^  et  la  fermentation  recommence  immédiatement  dans  ces 
deux  cuves^  qui  sont  remplies  aussi  au  bout  de  douze  heures. 

On  voit  donc  qu'en  continuant  le  même  roulement  pour  toutes 
les  cuves  on  a  toujours  :  i»  une  cuve  en  distillation ,  2®  une  cuve 
en  refroidissement  qui  doit  être  distillée  le  lendemain>  3^  une  cuve 
dans  laquelle  la  fermentation  est  terminée  et  que  l'on  répartit  par 
moitié  avec  une  quatrième  cuve^  que  Ton  a  vidée  et  dont  on  a  sou- 
tiré le  liquide  pour  le  distiller. 

Après  le  soutirage  du  liquide  fermenté,  on  trouve  au  fond  des 
cuves  un  dépôt  boueux  dont  le  volume  est  d^environ  30  litres,  et 
qui  est  composé  de  l'excès  de  ferment  dont  une  partie  est  altérée 
et  des  matières  insolubles.  On  enlève  ce  résidu  avec  soin  pour  le  distil- 
ler^ mais  en  le  plaçant  dans  la  seconde  chaudière  de  Talambic  et  non 
dans  le  réservoir  d^oii  le  liquide  s'écoule  dans  la  colonne  à  rectifica- 
tion, parce  que  les  matières  solides  adhéreraient  aux  plateaux  et  aux 
tubes  de  communication ,  qui  seraient  obstrués  au  bout  de  peu  de 
temps;  ils  n'est  pas  probable  qu'ils  pussent  donner  lieu  à  la  pro- 
duction de  produits  pyrogénés^  cette  partie  de  l'appareil  n'étant 
chauffée,  comme  on  le  verra  plus  loin^  que  par  les  vapeurs  qui 
viennent  des  chaudières.  Ce  dépôt,  qui  contient  des  principes  azotés, 
des  matières  grasses ,  des  phosphates,  etc.,  est  utilisé  très-avanta- 
geusement :  après  qu'on  en  a  distillé  l'alcool ,  on  le  mêle  avec  les 
fourrages  et  les  cossettes  destinés  aux  bestiaux,  qui  n'en  éprouvent 
aucun  inconvénient,  le  ferment  que  ces  matières  contiennent,  lequel 
pourrait  agir  comme  purgatif,  ayant  été  transformé  par  l'ébul- 
lition. 

Lorsqu'on  a  enlevé  ce  dépôt  on  nettoie  et  lave  avec  le  plus  grand 
soin  la  cuve  qui  le  contenait,  avant  d'y  introduire  une  nouvelle 
charge.  On  fait  de  même  pour  les  cuves  à  macération  ,  dans  les- 
quelles on  ne  laisse  pas  le  liquide  en  contact  avec  les  cossettes  pen- 
dant la  nuit  :  sans  ces  précautions  il  s'établirait  certainement  une 
fermentation  visqueuse. 

M.  Champonnois  évite  les  fermentations  visqueuse,  acétique  et 
lactique ,  en  modifiant  de  la  manière  suivante  la  méthode  de  macé- 
ration et  en  simplifiant  les  appareils  et  les  opérations.  L'épuisement 
se  fait  dans  un  seul  cuvier  ;  la  macération  exige  un  volume  double 
d'eau  pour  la  première  opération ,  et  de  vinasse  pour  les  suivantes; 
le  liquide  n'est  chauffé  qu'à  -+-  70®.  Comme  la  vinasse  qui  sort  de 
l'alambic  est  à  + 100®,  on  la  fait  passer  dans  des  tubes  réfrigérants 
interposés  entre  le  chauffe-vin  et  le  dernier  réfrigérant  de  Talam- 
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bic^  dans  lequel  Talcool  doit  achever  de  se  condenser  :  on  diminue 
ainsi  une  partie  de  la  dépense  en  combustible. 

DISTILLATION. 

Avec  le  simple  alambic  que  nous  avons  décrit ,  on  peut  séparer 
l'alcool  qui  est  contenu  dans  les  liqueurs  ayant  éprouvé  la  fermen- 
tation vineuse  ;  mais  dans  l'industrie  de  la  distillation  en  grand  il  était 
nécessaire  de  modifier  cet  appareil  de  manière  à  ce  que  l'on  pût 
recueillir  tout  Talcool  en  l'obtenant  cependant  du  premier  coup  à  un 
degré  convenable  pour  être  immédiatement  livré  au  commerce  ;  ce 
qui  ne  peut  se  faire  par  l'alambic  primitif,  car  pour  extraire  du 
liquide  les  dernières  traces  d'alcool  il  est  nécessaire  de  prolonger 
l'ébullition  jusqu'à  ce  que  la  température  dans  la  cucurbite  soit 
élevée  à  + 100°.  On  conçoit  qu'alors  il  passe  une  grande  quantité 
de  vapeur  d'eau  mêlée  avec  celle  de  l'alcool,  ce  qui  oblige  les  brû- 
leurs ambulants  de  faire  deux  distillations  successives ,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit.  Il  était  donc  nécessaire  de  trouver  le  moyen  de 
condenser  la  vapeur  d'eau  tout  en  laissant  passer  celle  de  l'al- 
cool :  Argand  obtint  le  premier  ce  résultat  :  en  changeant  seule- 
ment la  disposition  du  serpentin  condensateur  qui  recevait  la  va- 
peur par  en  haut,  et  le  plaçant  au-dessus  de  Talambic^  la  vapeur 
d'eau  condensée  retombait  constamment  dans  la  cucurbite,  et  l'al- 
cool seul  pouvait  être  recueilli,  au  moyen  d'un  second  serpentin^ 
disposé  à  côté  du  premier  ;  tel  fut  le  premier  des  perfectionne- 
ments successifs  apportés  à  cette  industrie  ;  mais  par  cette  dispo- 
sition on  ne  pouvait  cependant  pas  obtenir  de  l'alcool  à  un  degré 
très-élevé ,  à  moins  de  fractionner  les  produits. 

Edouard  Adam  perfectionna  l'opération  en  adaptant  à.  la  suite 
de  l'alambic  une  sorte  d'appareil  de  Wouif  composé  de  vases  en 
forme  d'œuf  communiquant  entre  eux  par  des  tubes  amenant  les 
vapeurs  distillées,  qui  pouvaient  ainsi  se  répandre  dans  les  li- 
quides condensés  :  de  sorte  que  dans  le  dernier  vase  on  trouvait  de 
l'alcool  très-rectifié,  tandis  que  dans  le  premier  il  n'y  avait  que  de 
l'eau  à  peine  alcoolisée;  on  faisait  passer  successivement  ces  eaux 
de  Tun  dans  l'autre  de  ces  vases  au  moyen  de  tuyaux  partant  du 
fond  de  chacun  d'eux  et  munis  de  robinets. 

Mais  ce  système,  bien  que  supérieur, était  encore  intermittent; 
Cellier  Blumenthal  imagina  alors  un  système  continu  en  se  ser- 
vant de  la  liqueur  vineuse  elle-même  pour  condenser  les  vapeurs 
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,  alcooliques^  laquelle^  déjà  échauffée  par  cette  condensation,  retom- 
bait sans  cesse  dans  l'alambic  y  et  diminuait  ainsi  la  dépense  de  com- 
bustible. Cependant  la  disposition  laissait  encore  à  désirer,  parce  que 
la  vinasse  en  s'écoulant  sans  interruption  retenait  une  petite  propor- 
tion d'alcool,  qui  était  perdue.  Derosne  a  corrigé  ce  défaut  en  adop- 
tant une  modification  par  suite  de  laquelle  quoique  l'écoulement  de 
la  liqueur  vineuse  soit  continu,  celui  de  la  vinasse  néanmoins  est  in- 
termittent :  quand  cette  vinasse  est  presque  épuisée,  elle  passe  dans 
une  chaudière  qui  est  chauffée  directement  et  dans  laquelle  elle  est 
laissée  en  ébuliition  pendant  environ  une  heure,  ce  qui  suffit  poor 
achever  de  Tépuiser. 
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Le  plus  simple  de  ces  appareils  est  celui  qui  a  été  imaginé  par 
M.  Laugier  (/î^.  652).  Il  est  composé  de  deux  chaudières,  AetC, 


*t\^  .«s^^^-  ^r^\. 


-  _^'^!S^    --^  ■ 


(  Fifi.  6&S.  ) 


dans  lesquelles  on  chauffe  les  vinasses;  la  chaudière  A  est  posée 
sur  le  foyer  B,  la  chaudière  C  est  chauffée  par  Pair  chaud  qui  vient 
du  foyer  par  le  rampant  DD  de  la  cheminée.  La  vapeur  produite 
dans  la  première  passe  dans  la  seconde  par  le  tuyau  E,  qui  est  terminé 
par  une  pomme  d'arrosoir  et  plonge  presque  au  fond  du  liquide, 
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dans  lequel  la  vapeur  se  condense  en  contribuant  à  élever  la  tem- 
pérature de  la  vinasse  :  le  tube  F  fait  arriver  dans  la  chaudière  C  le  vin 
échauffé  par  son  passage  dans  les  deux  réfrigérants  des  serpentins  : 
on  en  règle  le  courant  à  volonté  :  les  vapeurs  produites  dans  la 
chaudière  C  passent  dans  le  serpentin  J  par  le  tube  F  ;  chaque  tron- 
çon porte  à  sa  partie  la  plus  déclive  un  petit  tube  qui  communique 
avec  le  tube  G  par  lequel  le  licpide  condensé  retombe  dans  la  chau- 
dière C.  Un  troisième  tube.  H,  conduit  dans  lesecond  serpentin,  J',  les 
vapeurs  alcooliques  non  condensées  dans  le  premier  :  ce  second  ser- 
pentin doit  condenser  toutes  les  vapeurs;  le  liquide  coule  de  ce  ser- 
pentin dans  une  éprouvette  K  munie  d'une  cloison  L  et  d'un  trop- 
plein  M  par  lequel  Teau-de-vie  s'écoule  directement  dans  un  tonneau. 
Un  alcoomètre  est  constamment  plongé  dans  le  liquide  distillé,  et 
permet  d'en  vérifier  à  chaque  instant  le  degré. 

Les  deux  serpentins  sont  placés  dans  des  réfrigérants  N  et  N' 
parfaitement  clos ,  communiquant  ensemble;  le  réfrigérant  du  ser- 
pentin J'  reçoit  d'un  réservoir  0  un  courant  constant  de  la  liqueur 
vineuse,  qui  coule  par  un  entonnoir  P  et  un  tube  PQ  au  fond  de  ce 
réfrigérant,  d'où  il  passe  par  le  tube  RS,  servant  de  trop-plein,  dans 
le  réfrigérant  N,  et  le  liquide,  échauffé  plus  fortement,  s'écoule  de 
là  dans  la  chaudière  G  par  le  tube  F. 

Un  tube  H'  partant  du  sommet  du  réfrigérant  J  et  soudé  au  tube  H 
du  serpentin  J'  y  conduit  les  vapeurs  alcooliques  qui  se  dégagent  du 
réfrigérant  N. . 

Le  robinet  adapté  au  réservoir  0  est  muni  d'un  flotteur,  qui  éta- 
blit la  constance  du  courant  de  vin  destiné  à  la  condensation  des 
Vapeurs  ;  on  règle  d'ailleurs  ce  courant  d'après  le  degré  que  marque 
Palcool  recueilli  dans  l'éprouvette  K  :  si  le  degré  est  trop  élevé,  on 
active  le  courant;  s'il  est  trop  faible,  on  le  ralentit.  Lorsque  la  vinasse 
contenue  dans  la  chaudière  A  est  épuisée,  on  vide  cette  chaudière 
en  ouvrant  le  robinet  du  tuyau  de  décharge  T. 

Les  deux  chaudières  sont  munies  de  tubes  indicateurs  en  verre, 
qui  permettent  de  vérifier  la  hauteur  du  liquide  dans  chacune 
d'elles  :  sur  le  tube  de  la  chaudière  est  tracée,  à  la  partie  inférieure, 
une  première  marque,  dont  la  hauteur  correspond  au  niveau  su- 
périeur de  la  pomme  d'arrosoir  par  laquelle  pénètre  la  vapeur  pro- 
duite dans  la  chaudière  A.  Les  deux  tubes  indicateurs  portent  à  la 
partie  supérieure  une  marque  qui  correspond  au  niveau  que  doit 
atteindre  le  liquide  pour  que  ces  chaudières  soient  emplies  aux 
trois  quarts  :  ces  deux  chaudières  sont  d'ailleurs  d'égale  capacité. 
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Lorsqu'on  veut  commencer  une  opération  on  ouvre  le  robinet 
du  réservoir  0;  le  vin  coule  dans  le  réfrigérant  du  serpentin  J\ 
et  de  là  dans  celui  du  rectiticateur,  puis  par  le  tube  F  dans  la  chau- 
dière C,  qui  communique  avec  la  chaudière  A  par  un  tuyau  T 
dont  on  ouvre  le  robinet  et  par  lequel  cette  -chaudière  reçoit 
lé  vin. 

Quand  la  chaudière  A  est  emplie  aux  trois  quarts  on  ferme  ce 
robinet^  pour  laisser  monter  le  vin  dans  la  chaudière  G  jusqu'au 
niveau  supérieur  de  la  pomipe  d'arrosoir.  On  ferme  alors  le  ro- 
binet du  réservoir  0  pour  faire  cesser  Técouleraent  du  vin,  et 
l'on  chauffe  la  chaudière  A  :  on  continue  à  faire  bouillir  le 
vin  qu'elle  contient  jusqu'à  ce  que  le  tube  indicateur  montre  que 
son  volume  est  réduit  au  quart  ou  au  tiers  de  son  volume  primitif. 

La  vapeur  produite  par  cette  ébullition  s'est  condensée  en  partie 
dans  la  chaudière  C;  ce  qui  s'est  condensé  dans  le  rectificateur  re- 
tombe dans  cette  chaudière  par  le  tube  F. 

Lorsque  le  vin  de  la  chaudière  A  a  subi  la  réduction  que  nous 
venons  d'indiquer,  laquelle  varie  selon  sa  richesse  alcoolique^  on 
ouvre  le  robinet  de  décharge  pour  faire  écouler  la  vinasse,  puis  on 
le  ferme  et  l'on  ouvre  celui  qui  met  les  deux  chaudières  en  commu- 
nication, de  sorte  que  le  vin  et  les  liquides  provenant  de  là  conden- 
sation des  vapeurs  que  contenait  la  chaudière  G  passent  en  A,  qui 
se  remplit  au  même  niveau  que  par  le  premier  chargement.  On 
ouvre  alors  le  robinet  du  réservoir  0,  que  l'on  ne  doit  plus  fermer 
tant  que  l'on  veut  faire  fonctionner  l'appareil,  mais  dont  on  règle 
seulement  Touverture  de  sorte  que  la  vinasse  que  l'on  tire  de  la 
chaudière  A  ne  contienne  plus  d'alcool.  Dans  ce  but  on  doit  l'exa- 
miner avec  soin  par  l'expérience  :  on  prend  1  litre  de  cette  vinasse, 
que  l'on  chauffe  dans  un  petit  alambic  de  manière  à  ne  recueillir 
que  \  décilitre  dans  une  éprouvette,  que  l'on  refroidit  au  moyen 
d'eau  de  puits  afin  d'abaisser  sa  température  à  -+-  iS**;  on  y 
plonge  alors  un  alcoomètre  très-sensible,  qui  indique  si  la  vinasse 
contient  de  l'alcool  et  en  quelle  proportion,  en  divisant  le  degré 
obtenu  parvingt,  puisque  Ton  n'a  recueilli  que  le  vingtième  de  la  li- 
queur. Si  la  vinasse  en  contient  un  peu,  il  faut  ralentir  l'écoulementdu 
vin  :  on  agit  comme  il  vient  d'être  dit,  et  l'on  modère  le  feu  lors- 
qu'on veut  obtenir  de  l'alcool  d'un  degré  plus  élevé,  qe  qui  a  l'in- 
convénient de  ralentir  l'opération  :  aussi  vaut-il  mieux  augmenter  la 
surface  du  rectificateur  ;  cependant^  si  l'on  ne  soutenait  pas  régu- 
lièrement le  feu  et  si  l'ébuUition  était  ainsi  plus  active  dans  un  mo- 
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ment  que  dans  un  autre^  on  n'obtiendrait  pas  un  alcool  d'un  degré 
constant.  ^ 

L'appareil  Laugier  que  nous  venons  de  décrire  serait  insuffisant 
pour  une  exploitation  sur  une  grande  échelle,  comme  lorsqu'il 
s'agit  de  distiller  les  jus  fermentes  obtenus  de  la  betterave  ou  des 
grains;  car  dans  de  telles  usines  on  distille  au  moins  500  et  sou- 
vent jusqu'à  1,200  hectolitres  de  liquide  par  vingt-quatre  heures. 
Pour  suffire  à  une  distillation  aussi  considérable ,  M.  Derosne 
avait  adopté  le  système  de  Cellier  Blumenthal  en  le  perfectionnant, 
puis  enfin  par  M.  Dubrunfaut  de  nouveaux  et  importants  perfec- 
tionnements y  ont  été  faits. 

Dans  tous  les  appareils  de  ce  genre  la  séparation  de  la  vapeur 
de  Talcool  s'opère  en  grande  partie  dans  une  colonne  d'une 
grande  hauteur  divisée  du  bas  au  haut  par  des  diaphragmes  dont  la 
disposition  varie  beaucoup.  En  France,  en  général,  chacun  d'eux  se 
compose  d'une  rondelle  (fig.  653  )  AB  percée  au  centre  d'une  ou- 
verture CD  dont  le  diamètre  est  au  moins  le  tiers 
de  celui  de  la  rondelle  ;  les  bords  de  cette  ron- 
delle sont  relevés,  et  au-dessus  se  trouve  une 
cloche  E  en  forme  de  capsule,  dont  le  diamètre 
est  un  peu  plus  grand  et  qui  ne  repose  sur  l'ou- 
verture que  par  quatre  ou  cinq  supports  afin  de 
laisser  le  passage  libre  pour  les  vapeurs  ;  une 
autre  ouverture  F,  pratiquée  àTun  des  bords  de 
(  Fig.  653.  )  la  rondelle,  estmunie  d'un  tube  FG  par  lequel  le 
liquide  condensé  peut  retomber  dans  la  rondelle  placée  au-dessous, 
dont  le  tube  F'G' est  toujours  placé  à  l'autre  extrémité  du  diamètre, 
de  telle  sorte  qu'ils  sont  placés  alternativement  à  droite  et  à  gauche 
de  la  colonne. 

Ces  colonnes  de  rectification  sont  en  général  en  cuivre  ;  mais  dans 
les  colonies  anglaises  on  se  sert  souvent  de  l'appareil  de  Robison, 
dans  lequel  la  colonne^  dont  la  section  est  un  parallélogramme  rec- 
tangle '  est  en  madriers  de  bois  d'une  épaisseur  de  66  milli- 
mètres ;  la  section  a  76  centimètres  sur  36  ;  la  hauteur  de  la  co- 
lonne est  d'environ  5  ^  mètres.  Un  serpentin  est  placé  dans  la  partie 
supérieure,  dont  il  occcupe  1 J  iQètre  ;  les  replis  de  ce  serpentin,  qu 
est  composé  de  plaques  soudées  de  manière  à  former  un  tuyau  plat 
replié  sur  lui-même,  occupent  presque  entièrement  la  section  de 
la  colonne  ;  il  ressemble  ainsi  par  sa  construction  comme  tuyau 
plat  à  celui  qui  sert  de  rafraichisseur  dans  les  brasseries. 
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Un  des  plis  ressort  de  la  colonne  ;  le  coude  se  démonte  et  Ton 
peut  facilement  en  opérer  le  nettoyage.  Nous  verrons  des  appareils 
semblables  quand  nous  parlerons  des  appareils  anglais.  La  co- 
lonne est  toute  séparée  par  des  plaques  de  cuivre  percées  de  trous 
de  6  millimètres  de  diamètre  ;  il  y  en  a  34  dans  toute  la  hautear, 
et  ces  plaques,  également  distantes  les  unes  des  autres^  sont  écartées 
de  16  centimètres.  Une  caisse  qui  surmonte  la  colonne  et  est  di- 
visée en  deux  compartiments  reçoit  dans  l'un  le  vesou  fermenté  qui 
coule  dans  le  serpentin  de  la  colonne  et  qui  contribue  à  refroidirai 
condenser  les  vapeurs  ;  Fautre  compartiment  reçoit  de  Teau,  qui  se 
rend  par  un  tuyau  à  la  partie  inférieure  d'un  serpentin  latéral  con- 
densateur de  l'alcool,  et  qui,  par  un  autre  tuyau,  servant  de  trop- 
plein,  arrive  dans  une  chaudière  destinée  à  fournir  la  vapeur  qui 
doit  opérer  la  séparation  de  Talcool. 

On  voit  que  dans  cet  appareil  la  vinasse  qui  s'écoule  sans  inter- 
mittence de  la  colonne  de  rectification  peut  et  doit  même  retenir 
une  certaine  quantité  d'alcool,  qui  se  trouverait  perdue  si  on  ne 
la  recueillait  pour  la  soumettre  à  une  nouvelle  distillation  dans  un 
appareil  à  chaudière,  qui  donne  nécessairement  des^  produits  d'une 
qualité  inférieure,  mais  qui  sont  encore  d'une  certaine  valeur. 

L'appareil  de  Derosne  qui  est  le  premier  perfectionnement  de 
celui  de  Cellier  Blumenthal  en  diffère,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  en 
ce  que  bien  que  la  distillation  soit  continue  l'évacuation  de  la  vi- 
nasse est  intermittente,  ce  qui  permet  de  l'épuiser  entièrement.  Cet 
appareil  offre  d'ailleurs  une  économie  notable  de  combustible  sur  les 
anciens  systèmes,  et  permet  d'obtenir  par  une  seule  distillation  des 
produits  assez  riches  pour  être  vendus  comme  alcools  sans  exiger 
une  nouvelle  opération.  Quoique  depuis  il  ait  été  lui-même  modifié 
pour  satisfaire  aux  exigences  de  la  distillation  des  jus  de  betterave, 
des  liqueurs  fermentées  obtenues  des  grains  ou  de  la  fécule,  etc., 
qui  souvent  donnent  des  produits  infects,  nous  devons  décrire  celui 
de  Derosne,  qui  est  encore  employé  dans  beaucoup  d'usines,  et  qui 
d'ailleurs  suffit  parfaitement  pour  la  distillation  des  vins  dont  on 
veut  tirer  de  l'alcool. 

Cet  appareil  est  à  colonne  ;  il  est  composé  d'une  première  chau- 
dière, chauffée  directement  par  le  foyer,  et  d'une  seconde, 
chauffée  par  l'air  chaud  qui  suit  le  rampant  qui  conduit  les 
fumées  dans  la  cheminée,  comme  dans  l'appareil  Laugier  ;  la  co- 
lonne est  un  premier  rectiticateur,  dont  les  vapeurs  passent  dans 
un  serpentin  horizontal  pouvant  servir  de  rectifîcateur  ou  de  con- 
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densateur  seulement,  selon  le  degré  alcoolique  qu'on  veut  obtenir  : 
si  Ton  veut  avoir  de  Teau-de-vie,  il  n'est  que  condensateur;  mais  si 
c'est  de  Talcool  d'un  degré  plus  ou  moins  élevé  qu'on  veut  obtenir, 
on  transforme  un  portion  plus  ou  moins  considérable  de  ce  ser- 
pentin en  rectificateur.  Les  vapeurs  qui  ne  s'y  sont  pas  condensées 
passent  ensuite  dans  un  autre  serpentin  vertical,  où  la  condensation 
s'achève. 

La  marche  de  l'appareil  est  d'ailleurs  très-simple  ;  un  réservoir 
supérieur  A  {fig,  654)  est  alimenté  par  une  pompe' qui  y  fait 

monter  le  vin;  un  ro- 
binet à  flotteur  b  le 
fait  couler  dans  un  ré- 
servoir B ,  où  le  ni- 
veau est  constant  ;  un 
robinet  a  le  verse 
dans  un  entonnoir  dis- 
posé au  sommet  d'un 
tube  qui  conduit  le  vin 
du  bas  du  réfrigérante 
au  serpentin  vertical, 
d'où  il  remonte  par  le 
tuyau  cy  dans  celui 
du  réfrigérant  D  du 
serpentin  horizontal  D, 
et  en  sort  par  le  tube 
D'D"  pour  être  versé 
dans  la  colonne  qui  est 
au-dessus  de  la  chau- 
dière F.  Cette  chau- 
dière est  munie  d'un 
tube  F',  qui  permet 
de  vérifier  le  niveau 
du  liquide;  celle-ci  est 
chauffée  par  la  fumée  et  l'air  chaud  venant  du  foyer,  et  de  plus 
par  la  vapeur  produite  par  l'ébullition  de  la  vinasse  chauffée  directe- 
ment par  le  foyer,  dans  la  chaudière  G,  également  pourvue  d'un  tube 
G'  vérificateur  du  niveau  du  liquide  dans  cette  même  chaudière.  La 
vapeur  est  amenée  dans  la  chaudière  F  par  un  tuyau  G'"  terminé  en 
F"'  par  une  pomme  d'arrosoir  arrivant  à  1  décimètre  du  fond.  On 
conduit  la  marche  des  chaudières  comme  dans  Tappareil  Laugier; 


(Fig.  654. 
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c'est-à-dire  que  quand  la  vinasse  a  été  réduite  au  point  de  ne  plus 
contenir  d'alcool  dans  la  chaudière  G^  on  ouvre  le  robinet  de  vidange 
G"  jusqu'à  ce  que  la  vinasse  soit  entièrement  écoulée,  puis  on  le 
ferme  et  l'on  ouvre  le  robinet  F'  qui  fait  passer  dans  la  chaudière  G 
le  liquide  accumulé  dans  la  chaudière  F.  Lorsque  la  chaudière  G  est 
sufBsamment  remplie,  ce  que  l'on  reconnaît  par  le  tube  indicateur 
G'^  on  ferme  le  robinet  F"  de  la  chaudière  F,  dans  laquelle  la  vapeur 
produite  en  G  arrive  par  le  tuyau  G'"  et  la  pomme  d'arrosoir  F". 

La  vapeur  aqueuse  et  alcoolique  produite  dans  la  chaudière 
F  monte  dans  la  colonne  de  rectification,  séparée  en  deux  com- 
partiments, dont  celui  du  bas  occupe  les  deux  tiers ,  et  contient 
dix  couples  de  calottes  mobiles  présentant  alternativement  leur 
partie  concave  en  haut  et  en  bas  :  à  la  surface  de  la  calotte  su- 
périeure sont  soudés  des  Ris  de  cuivre  par  lesquels  le  liquide  qui 
s'y  condense  coule  goutte  à  goutte  dans  la  calotte  inférieure  :  le 
tiers  supérieur  de  la  colonne  étant  divisé  en  six  compartiments  dis- 
posés comme  l'indique  la  figure  653,  les  vapeurs  non  encore  con- 
densées sont  forcées  en  passant  de  l'un  dans  l'autre  de  traverser  le 
liquide  qu'ils  contiennent  et  où  s'opère  encore  une  condensation  ; 
les  vapeurs  plus  alcooliques  sortent  de  la  colonne  par  le  tuyau  N, 
qui  les  porte  dans  le  serpentin  horizontal  plongé  dans  le  réfrigérant 
Dj  D',  D",  où  circule  le  vin  presque  froid  qui  s'en  écoule  sans  in- 
terruption dans  la  partie  inférieure  de  la  colonne  par  le  tube  D' D'", 
et  de  là  dans  la  chaudière  F^  qu'il  alimente  sans  cesse. 

A  chaque  spire  du  «erpentin  horizontal  est  soudé  un  tube  par  le- 
quel le  liquide  qui  s'y  est  condensé  peut  s'écouler  dans  un  plus  gros 
tube  m  légèrement  incliné  vers  le  serpentin  vertical  c,  c'  avec  le- 
quel il  communique;  ce  tube  porte  à  sa  partie  inférieure  des  tubes 
munis  de  robinets^  x,  y,  z,  qui  permettent  de  faire  retourner  à  vo- 
lonté dans  la  colonne  de  rectification  les  portions  d'alcool  que  l'on 
trouve  trop  faibles;  si  Ton  ne  veut  que  de  l'eau-de-vie,  ces  trois  ro- 
binets sont  fermés,  et  le  liquide  condensé  passe  en  entier  dans  le 
serpentin  condensateur  ce,  d'où  Talcoolou  Teau-de-vie  passe  dans 
l'éprouvette  H,  munie  d'un  trop-plein  à  robinet  H'  par  lequel  lé  li- 
quide arrive  dans  le  récipient  clos  I,  dont  on  ouvre  le  robinet  V  pour 
le  recevoir  dans  les  tonneaux  K. 

Le  robinet  x  du  tuyau  x  x'  permet  de  vérifier  le  degré  de  l'eau- 
de-vie  condensée  dans  les  premiers  spires  du  serpentin  horizontal; 
le  tuyau  y,  y'  a  de  même  un  robinet  qui  sert  aussi  à  vérifier  le  degré 
du  liquide  qui  s'écoule  par  les  robinets  ^  et  2.  On  vérifie  aussi 


APPAREILS  DE  DISTILLATION  CONTINUE. 


239 


de  temps  en  temps  le  degré  de  Talcool  qui  passe  dans  Téprouvette  H. 
Le  serpentin  vertical  C,  C  est  plongé  dans  son  réfrigérant,  qui 
reçoit  le  vin  du  réservoir  B  par  le  tube  vertical  a  surmonté  d'un 
entonnoir  et  qui  arrive  en  a'  au  bas  du  réfrigérant;  il  remonte  par 
G',  C"  dans  celui  du  serpentin  horizontal  pour  arriver  dans  la  co- 
lonne de  rectification  et  de  là  dans  la  chaudière  F.  Comme  on  le 
voit,  le  liquide  à  distiller  va  des  réservoirs  A  et  B  dans  la  chaudière 
F  en  parcourant  tout  le  système  en  sens  inverse  du  courant  des  va- 
peurs  provenant  de  la  distillation  :  il  en  est  de  même  dans  l'appa- 
reil Laugier,  dans  celui  de  Robison  et  dans  tous  ceux  dont  nous  au- 
rons encore  à  parler. 

L^apparell  de  Derosne  a  été  perfectionné  parlui  et  par  M.  Dubrun- 
faut  :  les  chaudières  étant  chauffées  comme  celles  des  sucreries  par 
la  vapeur,  on  n'a  plus  à  craindre  la  formation  de  produits  empyreu- 
matiques,  et  la  colonne  ayant  80  centimètres  ou  même  i  mètre  de 
diamètre,  on  peut  distiller  en  vingt-quatre  heures  500  hectolitres  de 
liqueur  fermcntée  avec  la  première,  et  jusqu'à  1200  avec  la  seconde, 
ce  qui  donne  40  et  96  hectolitres  d'eau-de- vie  à  49  degrés  de  l'alcoo- 
mètre, ou  bien  20  et  48  hectolitres  d'alcool  rectifié  à  94  degrés. 

Dans  cet  appareil,  où  il  n'y  a  pas  de  serpentin  horizontal,  un 
serpentin  vertical  sert  à  la  rectification  si  l'on  veut  seulement  de 
l'eau-de-vie,  et^  si  l'on  veut  de  l'alcool  il  y  en  a  deux  semblables, 
dont  les  réfrigérants  reçoivent  la  liqueur  fermentée,  qui  suivant  la 
marche  ordinaire  retombe  dans  la  colonne;  les  vapeurs  non  con- 
densées dans  les  serpentins  rectificateurs  passent  dans  Je  serpentin 
condensateur,  qui  a  son  réfrigérant  alimenté  par  de  l'eau. 

La  colonne  est  composée  de 
dix  tronçons  contenant  dix- 
huit  plateaux;  chacun  d'eux 
est  percé  de  onze  trous,  dont 
l'un  B  (  fig.  655  ) ,  presque 
au  centre ,  faisant  l'office  de 
trop  -  plein  ,  est  garni  d'un 
tuyau  qui  surmonte  le  fond  du 
plateau  de  1  |  centimètre  ;  ce 
tuyau  descend  à  la  même  dis- 
lance du  fond  du  plateau  situé 
immédiatement  au-dessous,  sur 
lequel  il  verse  le  liquide  dépas* 
sant  son  niveau  supérieur  :  en 


(Fig.  665.) 
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regard  de  ce  tuyau  arrive  celui  A,  qui  vient  du  plateau  situé  immédia- 
tement au-dessus  :  autour  de  ces  deux  tuyaux  sont  disposées  neuf  cap- 
sules renversées  C,  C  au-dessus  d'un  même  nombre  d'ouvertures 
munies  d'un  rebord  de  1  |  centimètre  ;  la  vapeur  qui  passe  par  ces 
ouvertures  est  ainsi  forcée  de  barboter  dans  une  grande  quantité  de 
liquide,  auquel  elle  abandonne  successivement  les  vapeurs  les  plus 
facilement  condensables.  Le  liquide  tombant  d'un  plateau  sur  celui 
qui  est  au-dessous  de  lui  est  forcé  do  circuler  par  un  diaphragme 
c  d  e  /"partant  d'un  des  bords  du  plateau  en  suivant  la  direction 
d'un  rayon  et  passant  entre  le  tuyau  par  lequel  arrive  le  liquide 
et  celui  par  lequel  il  s'écoule  ;  cette  partie  droite  du  diaphragme  est 
réunie  à  une  autre  partie,  qui  est  en  forme  de  fer  à  cheval  et  qui 
force  ainsi  le  liquide  arrivant  à  faire  le  tour  du  plateau  pour  venir 
au  tuyau  par  lequel  il  doit  s'écouler  en  circulant  comme  Tindi- 
quent  les  flèches  et  tomber  sur  le  plateau  situé  au-dessous  par  le 
tuyau  B.  La  figure  656  présente  la  coupe  d'un  plateau;  les  mêmes 

lettres  se  correspondent  dans 
les  deux  figures. 

Les  grandes  dimensions  de 

cet  appareil  ont  été  nécessitées 

par  l'industrie  de  la  distillation 

des  jus  de  betterave  après  leur 

fermentation.  M.  Ghamponnois, 

(Fig.  666.)  à  qui  cette  industrie  doit  tant 

de  perfectionnements,  a  modifié  d'une  manière  très-avantageuse  la 

la  partie  supérieure  de  la  colonne  de  rectification  ;  nous  donnerons 

plus  loin  un  aperçu  général  de  cette  industrie. 

L'appareil  consiste  en  une  chaudière  A  d'une  forme  particulière 

(fig.  657  ),  dont  le  fond  est  bombé 
en  dedans  et  la  moitié  inférieure, 
qui  est  au-dessus  du  foyer,  est  légère- 
ment conique  :  ces  dispositions  favo- 
risent le  chauffage  par  le  rayonnement 
et  évitent  en  partie  les  dépôts  qui  s'al- 
téreraient par  l'action  directe  du  feu: 
il  serait  certainement  préférable  de  la 
chauffer  par  de  la  vapeur,  comme  le 
sont  celles  dont  nous  avons  parlé  pré- 
cédemment. Le  tube  C  qui  sert  de  trop- 
plein  au  diaphragme  inférieur  plonge 


A 
C  C  JjO^         A>^ 

B 


(.FifT.  657.) 
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lelques  centimètres  du  fond  de  la  chaudière ,  sur  un  des  côtés 
iquelle  est  disposé  un  tube  trop-plein,  siphon  B,  p^r  lequel  la 
sse  s'écoule  et  passe  dans  un  réfrigérant  avant  de  se  rendre  dans 
luves,  où  elle  sert  à  la  macération  d'une  nouvelle  quantité  de  cos- 
s  :  trois  tiges,  D  E,  servent  à  resserrer  les  tronçons  de  la  colonne. 

A  la  partie  supérieure  de 
X  ^ette  colonne,  les  diaphrag- 

mes sont    remplacés    par 
le    nouveau    système     de 
M.  Champonnois  {/ig,  658 
et  659),  qui  consiste  en  un 
serpentin  vertical,  AB  CD, 
formé  par  un  tuyau  plat 
en  spirale,  dans  lequel  arrive 
la  vapeur  qui  ne  s'est  pas 
condensée  dans  le  reste  de 
la  colonne;  cette  vapeur  y 
pénètre  par  le  tube  AB  et 
ressort  par  Tautre,  CD  ;  elle 
parvient  ainsi  à  la  partie  su- 
périeure, et  de  là  se  rend 
dans  le  tube  EF,  qui  la  con- 
duit au  condensateur.  La  li- 
queur à  distiller,  après  avoir 
servi  à  condenser  les  va- 
peurs, remonte  du  réfrigérant  chauffe-vin 
par  le  tube  G,  et  circule  entre  les  sépara- 
tions des  contours  de  la  spirale,  qu'elle 
refroidit  en  condensant  une  nouvelle  quan- 
tité  de   viapeups  aqueuses;    la    liqueur 
échauffée  remonte  en  G  et  G",  et  s'écoule 
par  le  tube  H,  pour  retomber  par  le  tuyau 
sur  le  quatrième  diaphragme  de  la  co- 
te. 

ans  cet  appareil,  le  condensateur  n'est  pas  un  serpentm  ordinaire 
l  un  double  cylindre,  dans  lequel  les  vapeurs  sont  en  contact 
î  toutes  les  parois,  incessamment  refroidies  par  le  courant  de  la 
eur  à  distiller  qui  arrive  d'un  réservoir  supérieur  ;  de  même  que 
s  les  réfrigérants  des  serpentins,  ces  vapeurs  y  sont  plus  faci- 
ent  condensées. 

T.   VII.  16 


(Fig.  058.  ) 
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En  Angleterre,  où  la  distillation  de  l'alcool  se  fait  sur  de  si  grandes 
quantités,  pour  suffire  à  la  consommation  et  à  Texportation  les  fa- 
bricants ont  construit  des  appareils  de  dimensions  énormes^  qui 
sont  tous  fondés  sur  les  principes  que  nous  avons  décrits  :  au  lieu 
d'une  colonne  de  rectification  il  y  en  a  deux  ;  ces  colonnes  sont  cons- 
truites diaprés  le  système  de  Robison^  dont  nous  avons  parlée  et  sur 
«lequel  nous  ne  reviendrons  pas;  mais  le  condensateur  est  d'une  forme 
particulière  et  plus  propre  à  refroidir  et  à  condenser  les  vapeurs  al- 
cooliques que  tous  ceux  dont  il  a  été  question.  C'est  une  caisse  en 
cuivre  ayant  deux  doubles  fonds,  communiquant  ensemble  par 
200  tubes  de  3  centimètres  de  diamètre^  entre  lesquels  circule  un 
courant  d'eau  constant  ;  l'alcool  condensé  passe  dans  le  deuxième 
double  fond,  d'où  il  tombe  dans  une  éprouvette  à  déversement  dans 
laquelle  est  plongé  un  aréomètre. 

Les  deux  colonnes  ont  13  mètres  de  hauteur;  elles  sont  disposées 
à  côté  l'une  de  l'autre  au  même  niveau  :  la  section  de  ces  colonnes 
est  un  parallélogramme  de  6  mètres  de  long  sur  4  mètres  de  lai^. 
La  première  est  garnie  du  haut  en  bas  de  38  plateaux  en  cuivre 
percés  de  trous  comme  une  écumoire;  ces  plateaux  ont  la  même 
laideur  que  la  colonne,  mais  leur  longueur  est  moindre  de  10  centi- 
mètres, et  ils  laissent  alternativement  cet  espace  libre  les  uns  à  droite, 
les  autres  à  gauche,  de  telle  sorte  que  le  liquide,  qui  arrive  du  ser- 
pentin de  Tautre  colonne  en  assez  grande  quantité  pour  que 
les  trous  ne  suffisent  pas  à  son  écoulement  total ,  tombe  en  cascade 
d'un  plateau  sur  celui  qui  est  au-dessous. 

Entre  le  fond  inférieur  de  cette  colonne  et  le  dernier  plateau 
débouche  un  tuyau  venant  d'un  générateur.  Chacun  des  plateaux 
est  percé  au  centre  d'un  trou  d'homme,  que  Ton  bouche  hermé- 
tiquement pendant  les  opérations  et  qui  sert  à  les  nettoyer  faci- 
lement. 

La  vapeur  alcoolique  mêlée  de  vapeur  aqueuse  produite  dans  la 
première  colonne  descend  par  un  tube  en  S  au  fond  de  l'enveloppe' 
contenant  le  serpentin  de  la  secondç  colonne  qui  sert  de  rectifi- 
cateur;  ce  serpentin  est  aussi  formé  par  un  tuyau  plat,  dont  les 
doubles  coudes  sont  à  bride  d'un  côté  seulement  et  sortent  de  la 
colonne,  de  sorte  qu'en  les  démontant  le  nettoyage  s'opère  aussi  fa- 
cilement que  dans  le  serpentin  condensateur  du  même  genre  qui  se 
trouve  dans  l'appareil  de  M.  Champonnois. 

La  vapeur  qui  se  condense  en  échauffant  le  vin  du  serpentin 
contient  non-seulement  de  l'eau,  mais  aussi  une  cer4aine  quantité 
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d'alcool;  ce  liquide^  qui  est  de  Talcool  faible^  que  Ton  nomme  en 
général  flegmey  s'écoule  continuellement  dans  un  réservoir  particu- 
lier, d'où  une  pompe  le  retire  pour  le  verser  sur  le  plateau  supé- 
rieur de  la  première  colonne. 

Dans  quelques  usines*  le  Uquide  venant  du  serpentin  ne  se  rend 
pas  directement  dans  la  première  colonne  ;  le  tube  par  lequel  il  re- 
monte arrive  au  fond  d'un  vase  carré  séparé  en  compartiments  par 
des  cloisons  partielles,  qui  le  forcent  à  prendre  un  mouvement  de 
circulation  et  favorisent  ainsi  la  mise  en  vapeurs  des  liquides  les  plus 
volatils,  qui  ont  des  odeurs  désagréables  et  passent  par  un  tube  dis- 
posé au  centre  de  la  partie  supérieure  de  cet  appareil  :  ce  tube  les 
conduit  dans  un  réfrigérant  tubulaire,  dans  lequel  elles  se  conden- 
sent :  ce  n'est  qu'après  avoir  circulé  dans  ce  réfrigérant  que  le  vin 
arrive  dans  la  première  colonne  et  tombe  sur  le  plateau  supé- 
rieur. 

Ces  énormes  appareils  imaginés  en  Angleterre  sont  aussi  em- 
ployés en  Belgique  :  ils  offrent  il  est  vrai  de  grands  avantages,  car 
ils  coûtent  relativement  beaucoup  moins  que  ceux  dont  on  se  sert 
en  France.  En  effet,  ces  appareils  coûtent  environ  cent  mille  francs, 
mais  ils  peuvent  produire  264  hectolitres  d'eau-de-vie  à  58  degrés 
centésimaux  en  vingt-quatre  heures;  les  appareils  français  coûtent 
24,000  francs ,  c'est-à-dire  le  quart  du  prix  des  appareils  anglais, 
mais  ils  ne  produisent  en  vingt-quatre  heures  que  30  hectolitres 
d*eau-de-vie,  qui  ne  marque  que  22  degrés  centésimaux,  c'est-à- 
dire  qu'ils  produisent  neuf  fois  moins,  et  que  leur  produit  est  à  un 
degré  inférieur.  De  plus»  les  appareils  anglais  offrent  une  économie 
notable  de  combustible. 

Lorsqu'on  a  à  distUler  des  matières  plus  ou  moins  pâteuses, 
comme  cela  a  lieu  en  Belgique  pour  l'eau-de-vie  de  grain,  il  est 
évident  que  pour  rendre  la  distillation  continue  les  appareils 
doivent  être  modifiés  et  disposés  de  telle  manière  que  les  net- 
toyages puissent  se  faire  facilement  ;  il  faut  en  outre  que  les  ma- 
tières solides  qui  forment  la  pâte  liquide  puissent  rester  constam- 
ment en  suspension.  Quant  au  mode  de  chauffage ,  celui  qui  se  fait 
directement  au  feu  ne  peut  donner  que  bien  difficilement  des  pro- 
duits passables  :  aussi  doit-on  dans  ce  cas  se  servir  de  chaudières 
soit  àdouble  fond,  soit  pourvues  de  serpentins  dans  lesquels  la  vapeur 
arrive  sous  pression,  ou  même  faire  passer  un  courant  direct  de 
vapeur  à  travers  la  matière  contenue  dans  la  première  chaudière. 
Ces  chaudières  doivent  encore  être  munies  de  soupapes  de  sûreté, 
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car  il  arrive  quelquefois  que  les  tubes  sont  bouchés  par  les  dépôts 
de  la  matière  en  suspenâon. 

M.  Gail  a  construit  un  appareil  qui  réunit  toutes  ces  qualités  :  les 
chaufTe-vin  dans  lesquels  arrive  successivement  la  matière  soot 
pourvus  d'agitateurs,  dont  le  mouvement  continu  maintient  les 
matières  en  suspension  :  c'est  la  seule  addition  qu'il  a  été  nécessaire 
d'ajouter  aux  ingénieux  appareils  de  cet  habile  constructeur,  qui  n'i 
pas  omis  les  soupapes  de  sûreté  aux  chaudières,  dont  la  {wemîëre 
est  munie  en  outre  à  sa  partie  supérieure  d'un  tuyau  à  robinet  par 
lequel  on  peut  vérifier  si  la  vinasse  contient  encore  de  l'alcool,  et 
d'un  robinet  de  vidange  pour  faire  écouler  la  vinasse  quand  elle  est 
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La  distillation  de  ces  matières  devrait  toujours  être  faite  au  fur  et 
à  mesure  de  la  consommation  des  résidus  par  les  bestiaux  ;  mais  dans 
la  plupart  des  campagnes  elle  est  faite  par  des  distillateurs  ambulants, 
qui  vont  d'une  ferme  ou  d'une  métairie  à  une  autre  ;  l'appareil  est  oo 
alambic  simple  ordinaire  (  fig.  659  bis  ),  seulement  il  est  muni  d'un 

faux  fond.  A,  percé  de  très-petits 
trous,  qui  empêchent  les  matières 
solides  de  descendre  et  d'être 
ainsi  exposées  à  l'action  directe 
du  feu  ;  ce  faux  fond  est  maintenu 
horizontalement  à  30  centimètres 
du  fond  ;  la  calotte  de  l'alambic  a 
au  centre  un  trou  d'homme,  B,  par 
leqori,  après  avoir  fait  couler  au- 
dessous  du  faux  fond  la  quantité 
d'eau  nécessaire  à  la  distillation, 
on  peut  introduire  la  matièraet 
ensuite  l'enlever  quand  elle  est 
I  épuisée  :  le  col  de  la  cucurbite,  C, 
qui  se  rend  au  serpentin,  est  un 
(Fig.  659  bis.;  peu  incliné  du  serpentin  à  Ta- 

lambic,  de  sorte  que  les  vapeurs  plus  aqueuses  qui  s'y  condensent 
y  retombent  naturellement. 
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Le  produit  de  cette  distillation  est  en  général  peu  riche  en  alcool,  et 
doit  être  distillé  une  seconde  fois  pour  en  faire  de  l'eau-de-vie;  mais 
celte  eau-de-vie  a  un  goût  très-désagréable,  auquel  cependant  il 
paraît  qu'on  s'habitue  au  point  de  la  trouver  supérieure,  puisque 
les  ouvriers  et  les  habitants  des  campagnes  la  préfèrent,  et  que  même 
dans  Paris  on  la  voit  depuis  quelque  temps  affichée  chez  les  débi- 
tants de  boissons. 

La  distillation  des  lies  de  vin,  de  cidre,  etc.,  donne  des  pro- 
duits plus  impurs  que  celle  des  marcs ,  car  on  ne  peut  pas  y  em- 
ployer de  double  fond  percé  de  trous;  pour  éviter  d'avoir  des  pro- 
duits de  si  mauvaise  qualité,  il  faut  donc  distiller  ces  lies  dans  des 
appareils  à  double  fond  ou  par  un  courant  de  vapeur. 


FABRICATION  DE   L  ALCOOL  AVEC  LES  MELASSES  ET  LES  BETTERAVES. 

Depuis  longtemps  on  transforme  en  alcool  les  mélasses  de  bet- 
terave, qui  sont  tellement  chargées  de  sels  en  général,  qu'il 
serait  difficile  d'en  faire  une  meilleure  application  ;  c'est  donc  tou- 
jours une  opération  avantageuse  quand  elle  est  conduite  convena- 
blement. La  fabrication  de  l'alcool  avec  le  jus  de  betterave  n'est 
pas  dans  le  même  cas  ;  tentée  avant  1845,  elle  n'a  pas  alors  donné 
de  résultats  avantageux,  en  raison  du  bas  prix  de  l'alcool  et  des 
bénéfices  plusgrands  que  donnait  l'extraction  du  sucre;  mais  depuis 
cette  époque  l'augmentation  du  prix  de  l'alcool  et  celle  de  l'impôt 
sur  le  sucre  ont  changé  les  conditions  de  cette  industrie,  que  les 
procédés  imaginés  par  M.  Ghamponnois  ont  rendue  plus  facile, 
plus  sûre  dans  son  exécution  et  plus  économique. 

La  fermentation  des  mélasses  de  betterave  et  la  distillation  ont  fait 
créer  une  nouvelle  industrie  par  M.  Dubrunfaut,  qui  a  retiré  éco- 
nomiquement les  sels  restant  dans  les  vinasses,  ce  qui  verse  dans 
le  commerce  près  de  5,000,000  de  kilogr.  de  salin  de  potasse, 
que  l'on  raffine  pour  en  extraire  le  sulfate  de  potasse,  le  chlorure 
de  ^tassium,  et  ce  qui  donne  en  définitive  la  belle  potasse  con- 
nue sous  le  nom  de  potasse  du  Nord. 

La  fermentation  des  mélasses  pour  les  transformer  en  alcool  est 
la  seule  chose  dont  nous  ayons  à  parler,  la  distillation  de  la  liqueur 
vineuse  se  faisant  ensuite  dans  l'un  quelconque  des  appareils  con- 
tinus que  nous  avons  décrits. 

Les  mélasses  proviennent  soient  des  colonies,  soit  des  raffineries. 
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soit  de  la  fabrication  du  sucre  de  betterave  ;  toutes  contiennent  des 
sels,  mais  dans  des  proportions  très-variables.  Les  mélasses  des  raffi- 
neries en  contiennent  peu^  et  la  quantité  de  ces  sels  est  d'autant 
moins  grande  que  les  mélasses  résultent  du  raffinage  d'un  mélange 
contenant  moins  de  sucre  de  betterave;  les  mélasses  des  colonies  en 
contiennent  aussi  très-peu;  aussi  ne  peut-on  extraire  le  salin  con- 
tenu dans  ces  deux  vinasses  avec  autant  d'avantage  qu'on  le  fait  pour 
celles  du  sucre  de  betterave  ;  ces  dernières  sont  les  plus  denses  :  elles 
marquent  souvent  iS®  à  l'aréomètre  de  Baume  ;  celles  qui  contien- 
nent le  moins  de  sels  ne  marquent  que  44°.  Les  mélasses  sont  extrê- 
mement visqueuses,  et  Fon  aurait  beaucoup  de  peine  à  les  délayer 
dans  la  quantité  d*eau  nécessaire  pour  déterminer  là  fermentation  si 
l'on  n'avait  pas  la  précaution  d'abaisser  préalablement  le  degré  à 40^ 
en  y  ajoutant  de  l'eau  peu  à  peu  et  en  agitant  fortement  avec  un  ràble  ; 
on  ne  doit  pas  étendre  d'une  grande  quantité  d'eau,  afin  d'éviter 
l'altération  qui  pourrait  se  produire  au  bout  de  quelque  temps, 
cette  opération  se  faisant  d'avance  sur  une  assez  grande  quantité, 
que  l'on  conserve  dans  des  réservoirs  ou  dans  des  citernes  en  ma- 
çonnerie hydraulique. 

La  proportion  des  sels  changeant  la  densité  des  mélasses,  comme 
on  l'a  vu,  il  faut  pour  avoir  une  liqueur  qui  contienne  toujours  la 
même  quantité  de  sucre,  et  dans  les  proportions  convenables  pour 
une  bonne  fermentation,  ajouter  une  quantité  d'eau  qui  soit  en  rap- 
port avec  la  proportion  de  ces  sels,  ce  que  Ton  reconnaît  au  moyen 
de  l'aréomètre.  Ladissoluton  doit  marquer  8®  au  minimum  pour 
les  mélasses  les  plus  pures,  et  il»  pour  celles  qui  contiennent  la  plus 
forte  proportion  de  sels  :  ce  degré  étant  pris  à  la  température  de 
-j-  22  degrés  centésimaux. 

Nous  ne  parlerons  que  de  la  fermentation  des  mélasses  de  bet- 
terave, les  autres,  au  moins  celles  des  raffineries,  étant  employées  à 
d'autres  usages  ;  mais  lorsqu'on  veut  faire  fermenter  ces  dernières 
on  y  ajoute  de  même  un  peu  d'acide  sulfurique  :  il  n'en  faut  que  la 
moitié  ou  le  tiers  même  de  ce  qu'exige  la  mélasse  de  betterave  ;  elles 
sont  d'ailleurs  traitées  de  même,  sauf  cette  précaution  indispen- 
sable. En  effet,  les  mélasses  de  betterave  ont  toujours  une  réaction 
alcaline,  ce  qui  nuit  à  la  fermentation  ;  c'est  pourquoi  l'on  ajoute 
peu  à  peu  à  la  liqueur  que  l'on  doit  mettre  en  fermentation 
une  certaine  quantité  d'acide  sulfurique  préalablement  étendue 
d'environ  six  fois  son  volume  d'eau  :  on  ne  l'ajoute  que  peu  à  peu  et 
en  ayant  soin  d'agiter  pour  opérer  le  mélange  des  liquides;  on  es- 
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saye  de  temps  en  temps  la  liqueur  en  en  mettant  une  goutte  sur  du 
papier  bleu  de  tournesol,  et  Ton  cesse  d'ajouter  de  Tacidedès  que 
ce  papier  commence  à  rougir. 

La  liqueur  mise  en  fermentation  est  placée  dans  de  grandes 
cuves  en  bois,  d'environ  4  mètres  de  diamètre  et  de  3  mètres  de  pro- 
fondeur. Pour  une  quantité  de  liquide  représentant  100  kilogr. 
de  mélasse  à  40*  Baume,  on  emploie  8  kilogr.  750  grammes  d'acide 
pour  arriver  à  la  sursaturation  ;  et  12  kilogr.  700  grammes  de  le- 
vure, que  Ton  délaye  parfaitement  dans  huit  fjois  son  poids  d'eau.  La 
liqueur  au  moment  de  sa  mise  en  cuve  doit  avoir  une  température 
de  -4-  22«. 

Dans  ces  conditions  la  fermentation  s'établit  promptement^  et  au 
bout  de  vingt-quatre  heures  on  reconnaît  que  la  densité  du  moût  a 
diminué  d'un  degré  et  que  la  température  a  augmenté  de  près  de 
deux  ;  la  marche  descendante  de  la  densité  s'accroît  rapidement,  et 
le  cinquième  jour  cette  densité  n'est  plus  que  de  3°,2  ;  la  température 
de  la  liqueur  est  alors  de  -f-  35°,  qu'il  faut  éviter  de  dépasser,  car  si 
elle  augmentait  au  delà  de  -f-  3T  il  serait  nécessaire  de  faire  passer 
le  liquide  dans  une  autre  cuve  lavée  à  l'eau  froide,  afm  de  le  refroidir 
pour  éviter  de  graves  accidents  ;  à  défagt  de  la  levure  de  bière,  qu'il 
n'est  pas  toujours  possible  de  se  procurer,  on  peut  employer  un  le- 
vain obtenu  de  la  manière  suivante,  avec  de  la  farine  grossière  de 
seigle  :  On  délaye  50  litres  de  cette  farine  avec  un  cinquième  du  le- 
vain préparé  la  veille  et  de  l'eau  chauffée  à  -h  45°  ;  on  y  ajoute  1  ou  2 
litres  de  mélasse  :  la  pâte  ne  doit  être  ni  liquide  ni  solide;  on  la  cou- 
vre, et  au  bout  de  six  à  sept  heures  elle  est  arrivée  au  plus  haut  point 
de  fermentation  et  est  près  de  s'affaisser  :  c'est  dans  ce  moment  qu'il 
faut  l'employer.  On  la  délaye  avec  la  liqueur  des  cuves  et  on  l'y  mêle 
également  ;  on  agite,  puis  on  recouvre  :  la  fermentation  commence 
bientôt.  Ces  quantités  sont  suffisantes  pour  faire  fermenter  27  hec- 
tolitres de  liqueur,  et  la  fermentation  dure  de  quatre  à  cinq 
jours. 

Le  local  où  sont  placées  les  cuves  à  fermentation  doit  par  cette 
raison  être  garanti  du  soleil  au  midi  et  pourvu  d'ouvertures  au  nord, 
et  l'atelier  être  disposé  de  manière  à  y  ménager  une  ventilation  suffi- 
sante pour  chasser  la  plus  grande  partie  de  l'acide  carbonique  des 
nombreuses  cuves  qu'il  contient,  en  évitant  néanmoins  d'amener  par 
le  courant  d'air  un  abaissement  trop  sensible  et  trop  brusque  de  la 
température.  On  a  remarqué  en  effet  que  les  changements  brusques 
du  chaud  au  froid,  et  réciproquement,  pouvaient  contribuer  à  dé- 
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tarminer  la  fermentation  visqueuse,  quoique  ce  grave  accident  tienne 
plutôt  à  l'emploi  d'une  levure  de  mauvaise  qualité  on  à  une 
quantité  insuffisante  de  cette  matière,  et  principalement  au  défaut 
de  nettoyage  des  cuves,  dans  lesquelles  pendant  chaque  fermenta- 
tion il  se  forme  un  dépôt,  plus  ou  moins  abondant,  de  ferments 
altérés,  au  milieu  desquels  il  se  produit  un  ferment  particulier 
qui  engendre  cette  fermentation  visqueuse  et  la  fermentation  lac- 
tique. 


FERMENTATION    DU  JUS  DE   BETTERAVE. 

La  fermentation  du  jus  de  betterave  a  été  pratiquée  dès  1853, 
l'alcool  ayant  acquis  à  cette  époque  un  prix  extrêmement  élevé; 
mais  malgré  les  progrès  de  cette  industrie,  dus  en  grande  partie  à 
M.  Dubrunfaut,  1rs  procédés  laissaient  encore  à  désirer  sous  le  rap- 
port économique,  et  l'on  ne  pouvait  s'en  servir  dans  les  exploita- 
tions rurales.  M.  Champonnois,  dont  nous  avons  indiqué  Fappareil^ 
a  rendu  la  chose  possible  et  n;éme  facile  ;  voici  son  procédé  : 

Les  betteraves  sont  nettoyées  avec  autant  de  soin  et  dans  le  même 
appareil  que  lorsqu'on  veut  en  extraire  le  sucre  avec  un  coupe- 
racine.  On  les  découpe  ensuite  en  lames  ou  en  rubans  très- minces  : 
l'instrument  ne  demande  pas  une  grande  force,  car  deux  hommes 
peuvent,  en  se  reposant  après  chaque  demi-heure,  réduire  en  cos- 
settes  2,250  kilogr.  de  betteraves  en  dix  heures.  Dans  l'Iiiver  la  tem- 
pérature des  betteraves  étant  quelquefois  à  zéro  et  même  au-des- 
sous, on  plonge  ces  betteraves  pendant  quelque  temps  dans  de  Tean 
chauffée  à  -t-  45°  avant  de  les  porter  au  coupe-racine. 

Les  cossettes  sont  mises  en  macération  dans  des  cuviers  munis  d'un 
double  fond  en  tôle  percé  de  trous  d'écumoire,  et  dont  la  capacité 
est  de  5  |  hectolitres  :  lorsque  ces  cossettes  sont  chargées,  on  fait  ar- 
river dessus  200  litres  de  la  vinasse  provenant  de  la  distillation  du 
jus  fermenté  d'une  opération  précédente,  ou  la  même  quantité  d'eao 
bouillante  lorsrju'on  n'a  pas  encore  obtenu  de  vinasses.  On  laisse 
en  macération  pendant  une  heure,  après  laquelle  le  liquide  est 
soutiré  et  versé  dans  une  seconde  cuve,  chargée  également  de  cos- 
settes fraîches.  Quand  tout  le  liquide  de  la  première  cuve  est 
écoulé  on  ferme  la  bonde,  et  Ton  y  verse  une  quantité  de  vinasse 
égale  "à  la  première  :  on  laisse  de  même  en  macération  dans  les 
deux  cuves  pendant  une  heure.  Une  troisième  cuve  est  en  môme 
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temps  chargée  de  cossettes  sur  lesquelles  on  verse  la  liqueur  sou» 
tirée  de  la  seconde  cuve.  On  soutire  la  première  une  seconde  fois 
sur  la  seconde  cuve,  pour  laisser  macérer  pondant  le  même 
temps.  La  première  cuve  reçoit  encore  200  litres  de  vinasse; 
mais  cette  dernière  macération  ne  dure  qu'une  demi-heure,  après 
laquelle  le  liquide  soutiré  est  placé  dans  une  chaudière  pour  le 
porter  à  ■+-  iOO®.  Pendant  ce  temps  on  enlève  les  cossettes  épuisées, 
que  Ton  remplace  par  de  nouvelles.  La  macération  dans  la  seconde 
et  dans  la  troisième  cuve  dure  une  heure,  et  le  liquide  soutiré  de  la 
dernière  est  immédiatement  versé  dans  une  des  cuves  à  fermenta- 
tion, qui  sont  en  même  nombre  que  celles  à  macération. 

Gomme  on  le  voit  par  cet  exposé,  chaque  cuve  à  macération  prend 
successivement  les  n®»  d'ordre  1 ,  2,3;  toutes  les  heures  on  obtient 
la  liqueur  soutirée  du  n®  3,  qui' ne  contient  plus  seulement  les  200 
litres  que  l'on  y  avait  mis,  mais  2o0  litres,  la  macération  ayant  suc* 
cessivement  déplacé  le  jus  que  contenaient  les  cossettes. 

L'emploi  des  vinasses  replace  dans  les  cossettes  épuisées  par  les 
macérations  les  matières  azotées  qui  ont  dû  se  séparer  de  la  liqueur 
pendant  la  distillation,  et  les  rend  alors  plus  propres  à  la  nourriture 
des  bestiaux,  et  surtout  à  celle  des  moutons,  auxquels  on  les  distribue. 

Les  cuves  à  fermentation  sont  beaucoup  plus  grandes  que  celles 
à  macération,  et  peuvent  contenir  le  liquide  provenant  de  neuf  sou- 
tirages, c'est-à-dire  2,2»^0  litres.  Le  liquide  soutiré  de  la  cuve  n®  3 
n'est  pas*à  une  température  supérieure  à  -h  17o,  quoique  la  vinasse 
mise  en  macération  sur  le  n°  1  ait  été  presqu'à  -h  400«  pendant  les 
trois  heures  qu'ont  duré  ces  macérations  successives,  et  par  le  con- 
tact avec  les  cossettes  froides  la  température  s'est  nécessairement 
abaissée;  pendant  l'hiver  cependant  il  faut  souvent  réchauffer  un  peu 
le  liquide,  afin  de  lui  donner  une  température  un  peu  supérieure 
à-M7«. 

M.  Champonnois  a  simplifié  le  mode  de  macération  en  le  réduisant 
à  remploi  d'un  seul  cuvier  ;  mais  alors  au  lieu  de  200  litres  de 
vinasse  à  -h  100°  il  en  met  le  double  à  -h  70*^  seulement.  Comme 
la  vinasse  en  sortant  de  l'appareil  à  distillation  est  à  -f- 100°,  il  la 
refroidit  en  la  faisant  passer  dans  des  tuyaux  plats  autour  des- 
quels circule  le  liquide  à  distiller,  qui  en  abaissant  la  température 
de  la  vinasse  à  4-  "0"  s'échauffe  lui-même  à  -h  50°  ou  60°,  ce  qui 
réalfse  une  économie  de  combustible  et  de  frais  de  construction  : 
en  outre,  si  le  liquide  provenant  de  cette  macération  contient  pro- 
portionnellement moins  de  sucre  que  dans  le  système  à  trois  cuves, 
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il  contient,  par  compensation,  moins  de  matières  pectiques  et  autres^ 
qai  contribuent  dans  la  première  méthode  à  produire  des  fermen- 
tations visqueuses. 

La  fermentation  alcoolique  commence  dès  que  Ton  a  mis  dans 
la  première  cuve  le  premier  soutirage  de  250  litres,  auquel  on 
ajoute  4  kilogr.  de  levure,  que  Ton  délaye  dans  8  litres  de  ce  jus, 
pour  la  déterminer  :  d'heure  en  heure  on  ajoute  les  soutirages  suc- 
cessifs^ ce  qui  ne  l'entrave  aucunement.  Au  bout  de  vingt- quatre 
heures  on  fait  communiquer  cette  première  cuve  avec  la  seconde; 
le  liquide  se  répartit  également  entre  elles  deux  ;  on  les  remplit 
en  même  temps  en  partageant  chaque  soutirage  ;  douze  heures  après 
leur  remplissage  la  fermentation  est  achevée;  on  laisse  refroidir  la 
première  cuve,  Ton  partage  également  le  liquide  de  la  seconde  avec 
une  troisième,  et  Ton  achève  de  les  remplir. 

La  première  cuve  refroidie  est  mise  en  distillation  au  bout  de 
vingt-quatre  heures  ;  pendant  ce  temps  lafermentation  s'est  terminée 
dans  la  seconde  et  dans  la  troisième  cuve^  et  l'on  procède  à  leur  égard 
comme  on  a  fait  pour  la  première  et  pour  la  seconde;  c'est-à-dire 
qu'on  laisse  refroidir  la  seconde  pendant  vingt-quatre  heures  et  que 
Ton  partage  le  liquide  de  la  troisième  avecla  quatrième^  ainsi  de  suite 
entre  la  quatrième  et  la  première  qui  a  été  vidée  :  de  sorte  qu'une  fois 
ce  roulement  établi  Ton  a  tous  les  jours  le  produit  d'une  cuve  à 
distiller,  une  cuve  en  refroidissement,  et  deux  en  fermentation. 

La  première  fermentation  a  été  déterminée  par  la  levure  que  l'on 
a  mise,  on  n*a  plus  besoin  d'en  ajouter  :  le  ferment  se  renouvelle  de 
lui-même  au  moyen  des  matières  azotées  contenues  dans  le  jus  dfe  la 
betterave. 

Lorsqu'on  vide  une  des  cuves  a  fermentation  dont  le  liquide  est 
monté  dans  le  réservoir  supérieur  qui  est  destiné  à  alimenter  la  dis- 
tillation continue,  on  trouve  au  fond  de  cette  cuve  un  dépôt  formé 
par  les  matières  insolubles  et  par  le  ferment  en  excès  plus  ou  moins 
altéré;  ce  dépôt,  qui  est  d'environ  30  litres,  est  placé  dans  la  seconde 
chaudière  de  l'alambic  pour  en  retirer  l'alcool  :  c'est  ce  dépôt 
ainsi  distillé  qui  ajouté  aux  cossetles  par  les  vinasses  qui  servent  à 
les  faire  macérer  les  enrichit  de  matières  propres  à  la  nutrition 
des  bestiaux,  car  les  matières  grasses  et  azotées  et  les  sels  qu'il  con- 
tient renferment  les  phosphates  nécessaires  à  ces  animaux 

Il  est  évident  qu'après  avoir  enlevé  cette  matière  boueuse  il  de- 
vient nécessaire  de  bien  nettoyer  les  cuves,  qut  doivent  être  vidéeê 
tous  les  soirs,  sans  quoi  la  fermentation  serait  visqueuse  ;  on  a  re- 
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marqué  de  plus  qu'il  ne  fallait  pas  laisser  le  liquide  en  contact 
avec  les  cossettes  pendant  la  nuit^  car  le  même  accident  serait  à 
craindre.  L'interruption  de  la  nuit  offre  donc  de  graves  inconvé- 
nients, que  Ton  éviterait  en  n'interrompant  pas  le  travail. 

En  général  les  industriels  qui  distillent  les  jus  de  betterave  fer- 
mentes, les  marcs^  etc.,  ne  les  rectifient  pas  au  point  de  les  con- 
vertir en  alcools  d'un  haut  degré,  mais  se  contentent  de  les  avoir 
de  48  à  58  degrés  de  l'alcoomètre  centésimal,  ce  qui  constitue 
ordinairement  des  eaux-de-vie  plus  ou  moins  fortes,  ayant  tou- 
jours un  goût  plus  ou  moins  désagréable,  qui  ne  répugne  cepen- 
dant pas  à  quelques  gens.  Mais  ces  flegmes  du  commerce  sont  ache- 
tés par  des  industriels  dont  la  spécialité  est  d'en  opérer  la  rectifica- 
tion et  de  les  transformer  en  alcools  bon  goût. 

Tous  les  appareils  que  nous  avons  décrits  peuvent  servir  à  cette 
opération,  qui  ne  demande  en  réalité  qu'une  conduite  plus  ménagée 
de  la  chaleur,  une  réfrigération  plus  énergique  au  commencement 
de  l'opération/  et  un  fractionnement  des  produits  pour  arriver  à  un 
bon  résultat. 

En  effet  ces  flegmes  contiennent  des  produits  éthérés  plus  vo- 
latils que  l'alcool,  qui  distillent  au  commencement  et  doivent  être 
recueillis  à  part  quand  leur  odeur  est  désagréable,  mais  qu'on  peut 
cependant  laisser  mélangés  quand  ils  donnent  une  odeur  et  une  sa- 
veur particulières  que  l'on  veut  conserver,  comme  cela  arrive  pour  le 
rhum  et  le  kirch.  On  arrive  facilement  à  ne  recueillir  au  commen- 
cement que  ces  produits  plus  volatils,  qui  sont  de  l'alcool  mauvais 
goût ,  en  refroidissant  plus  fortement  le  serpentin  analyseur,  par 
un  courant  d'eau  assez  rapide  pour  qu'à  la  sortie  du  réfrigérant 
cette  eau  ne  soit  pas  à  plus  de  20°  ;  car  la  plus  grande  partie  des 
vapeurs  alcooliques  s'y  condensent,  en  même  temps  que  les  va- 
peurs d'alcool  amylique  et  la  vapeur  d'eau  retombent  dans  la 
colonne  ,  tandis  qu'une  petite  partie  de  l'alcool  chargé  de  ces 
éthers  et  essences  très-volatils  distille  seul  et  peut  être  recueilli  à 
part;  cette  séparation  demande  environ  trois  heures  :  l'alcool 
reste  sur  les  plateaux  de  la  colonne,  tandis  que  l'eau  et  l'alcool 
amylique  retournent  à  la  chaudière.  Cette  phase  de  l'opération  a 
reçu  un  nom  particulier  :  on  dit  alors  qu'ow  fait  les  plateaux. 

Après  ce  temps  la  distillation  de  l'alcool  bon  goût  commence^,  et 
il  faut  diminuer  la  force  du  courant  d'eau,  que  l'on  règle  au  moyen 
d'un  robinet,  de  manière  à  ce  que  dans  le  chauffe-vin  la  tempéra- 
ture soit  à-f-  50®  ;  les  produits  sont  reçus  dans  une  grande  éprouvette 
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(  Fig.  660.  ) 


double,  AB,  CD,  recouverte  d'une  cloche,  E  {fig.  660),  dans  la- 
quelle est  plongé  un  alcoomètre  cen- 
tésimal, F,  ce  qui  permet  de  vérifier 
sans  cesse  le  degré  de  l'alcool  dis- 
tillé. L'alcool  qui  distille  arrive  du 
serpentin  dans  Féprouvette  intérieure 
CD  par  le  tube  G  ;  la  liqueur  déborde  et 
retombe  dans  Téprouvette  extérieure, 
d'où  elle  s'écoule  par  le  tube  H,  au- 
quel on  adapte  un  tuyau  en  S  et  mo- 
bile, qui  conduit  Talcool  dans  les 
barils. 

On  vérifie  le  degré  de  Talcool  de 
temps  en  temps^  afin  ,de  le  recueillir 
à  part  dès  que  le  degré  tend  à  des- 
cendre au-dessous  de  89,5,  car  dès 
89®  il  passe  de  l'alcool  amylique  :  on 
continue  cependant  la  distillation  jus- 
qu'à ce  que  le  degré  soit  à  49®.  Cette 
dernière  eau-de-vie,  dont  on  sert  dans  quelques  industries,  peut 
aussi  être  rectifiée  pour  en  retirer  l'alcool  amylique,  employé  à 
quelques  fabrications  particulières,  comme  l'acide  valérique. 

L'alcool  qu'on  retire  du  traitement  des  garances  contient  une 
grande  quantité  de  produits  infects,  comme  l'alcool  amylique,  et 
il  contient  aussi  des  essences  :  un  industriel  est  venu  à  bout  de  les 
enlever  en  appliquant  à  leur  traitement  les  propriétés  des  huiles 
grasses,  dont  nous  avons  déjà  vu  que  l'on  se  servait  aussi  dans  le 
traitement  des  vins  ayant  le  goiit  de  fût. 

Ce  procédé  chimique  n'est  pas  le  seul  dont  on  se  soit  servi; 
ainsi  M.  Ch.  Maire,  de  Strasbourg,  a  essayé  de  faire  barbotter  la 
vapeur  d'alcool  d'abord  dans  une  solution  alcaline  caustique, 
puis  dans  une  autre  de  sulfate  de  cuivre  ;  mais  par  ce  traitement 
l'alcool,  tout  on  se  débarrassant  d'une  grande  partie  des  es- 
sences, prenait  un  goût  particulier,  qui  a  fait  renoncer  à  ce 
procédé. 

Nous  avons  vu  qu'en  distillant  sur  de  la  chaux  éteinte  de  l'eau-de- 

vie  provenant  de  la  distillation  de  lie  de  cidre ,  le  produit  avait 

pris  une  odeur  et  une  saveur  de  pomme  très-prononcées,  qui  étaient 

assez  agréables,  mais  qui  auraient  peut-être  changé  en  vieillissant. 

M.  Breton  de  Grenoble  désinfecte  les  alcools  de  garance  en  se 
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servant  derhuile  d'olive,  qui  dissout  parfaitement  Talcool  amylique  et 
les  essences  qui  altèrent  profondément  le  goût  de  cet  alcool  :  on  com- 
mence par  saturer  les  acides  que  les  flegmes  peuvent  contenir  en  y 
ajoutant  5  grammes  de  chaux  par  hectolitre  :  si  Ton  reconnaissait 
qu'il  y  eût  un  excès  de  chaux,  on  le  précipiterait  par  un  peu  de  bi- 
carbonate de  soude  avant  d'opérer  la  rectification. 
.  Pour  enlever  d'une  manière  commode  les  matières  infectantes, 
on  fait  filtrer  de  bas  en  haut  les  flegmes  à  travers  une  couche  de 
petits  fragments  de  pierre  ponce  imprégnés  du  quart  de  leur  poids 
d'huile  d'olive;  cette  couche  a  70  centimètres  d'épaisseur  :  l'huile 
d'olive  doit  être  de  bonne  qualité,  car  si  elle  avait  un  peu  de  ranci- 
dité  elle  communiquerait  à  Talcool,  qui  n'aurait  fait  que  changer  de 
mauvais  goût. 

Au  bout  d'un  certain  temps  l'huile  est  saturée  des  produits 
odorants,  et  cesse  d'agir  :  si  l'on  ne  veut  pas  avoir  d'intermittence, 
il  faut  se  servir  d'un  autre  filtre,  disposé  de  la  même  manière  ;  pen- 
dant ce  temps  on  fait  arriver  par  en  haut  un  courant  de  vapeur 
d'eau  sur  le  premier  filtre  :  l'eau  condensée  dans  les  premiers  mo- 
ments s'écoule  par  la  partie  inférieure;  mais  quand  la  masse  du 
filtre  est  arrivée  à  la  température  de  la  vapeur,  celle-ci  s'échappe  par 
la  même  ouverture  eq  entraînant  avec  elle  l'alcool  amylique  et  les 
essences  que  l'on  doit  condenser.  On  reconnaît  que  l'huile  est  en- 
tièrement purifiée  à  ce  que  la  vapeur  est  incolore  :  avec  trois  filtres 
on  n'a  jamais  d'interruption  dans  le  travail.  L'alcool  filtré  à  travers 
cette  huile  est  entièrement  purgé  des  matières  odorantes,  et  donne 
immédiatement  des  alcools  bon  goût  à  la  rectification  dans  un  des 
appareils  que  nous  avons  décrits. 

FABRICATION  DU   VINAIGRE, 

En  parlant  de  l'acide  acétique  (  t.  VI,  p.  267),  nous  avons  dit  que 
l'acide  acétique  ou  vinaigre  pouvait  provenir  soit  de  la  fermentation 
acide  des  liqueurs  alcooliques,  soit  de  la  distillation  du  bois,  et  nous 
n'avoas  donné  de  détails  que  sur  ce  dernier  procédé ,  que  nous  ne 
faisons  que  rappeler. 

Le  vinaigre  proprement  dit,  ou  comestible,  est  obtenu  par  la  fer- 
mentation acide  du  vin  et  d'autres  liqueurs  alcooliques,  cidre, 
bière,  eaux-de-vie  de  grain,  de  mélasse,  etc.  En  France  c'est  prin- 
cipalement avec  le  vin  que  l'on  obtient  le  vinaigre  de  table,  qui  a 
une  supériorité  très-grande  sur  les  autres,  par  son  arôme  particulier. 
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Quelle  que  soit  la  liqueur  vineuse  dont  on  se  serve,  on  peut  opérer 
par  deux  procédés,  dont  l'un  est  très-ancien  et  consiste  à  mettre 
le  vin  en  contact  avec  une  assez  grande  quantité  de  vinaigre  et  à 
laisser  la  fermentation  acide  s'établir  et  marcher  lentement  par  le 
contact  de  Tair.  Voici  comment  on  opère  : 

L'atelier  à  fermentation  est  en  maçonnerie;  ses  murs  ont  une  as- 
sez grande  épaisseur  pour  que  la  température  puisse  être  presque 
constante  entre  +  25®  et  -h  30»  centigrades ,  avec  une  dépense  de 
peu  de  combustible.  Si  le  chauffage  avait  lieu  comme  dans  les  ser- 
res, par  une  circulation  d'eau  chaude,  la  température  serait  beau- 
coup plus  uniforme. 

On  établit  dans  l'atelier  trois  étages  de  chantiers  superposés, 
sur  lesquels  on  place  des  tonneaux ,  dont  la  capacité  est  générale- 
ment de  230  litres;  ces  tonneaux  doivent  être  solidement  cer- 
clés en  fer^  remplis  chacun  au  tiers  de  sa  capacité  avec  dn 
vinaigre  provenant  d'opérations  précédentes,  auquel  ajoute  iO 
litres  de  vin.  Aux  deux  tiers  de  la  hauteur  de  chaque  tonneau,  on 
pratique  un  trou  de  bonde  qui  permet  à  l'air  de  se  renouveler  et 
de  changer  Talcool  en  vinaigre. 

On  doit  se  rappeler  que  Talcool,  dont  la  formule  est  C^H^O*,  se 
change  en  acide  acétique,  ou  vinaigre,  en  perdant  d'abord  2  équi- 
valents d'hydrogène,  qui  sont  brûlés  par  l'oxygène  de  Tair;  qu'il 
se  transforme  ainsi  en  aldéhyde,  avec  la  formule  C^H^O^,  composé 
dont  Todeur  piquante  et  éthérée  se  sent  presque  toujours  distinc- 
tement quand  la  fermentation  acide  commence;  et  qu'il  perd 
ensuite  un  nouvel  équivalent  d'hydrogène  et  en  prend  un  d'oxy- 
gène, en  produisant  Tacide  acétique  G^HW,  qui  reste  en  combi- 
naison avec  1  équivalent  d'eau ,  de  sorte  que  sa  formule  est 
C*H^O^,HO,  que  l'on  représente  souvent  par  C^H^O*  :  Tintervention 
de  Tair  est  donc  nécessaire  ;  aussi  faut-il  qu'il  puisse  se  renouveler 
dans  l'atelier. 

Huit  jours  après  le  premier  chargement  on  ajoute  de  nouveau 
10  litres  de  vin,  et  ainsi  de  suite  quatre  fois.  Huit  jours  après  la 
dernière  addition  de  vin  les  40  litres  sont  entièi'ement  changés 
en  vinaigre  ;  on  tire  40  litres  de  chaque  pièce,  et  l'on  recommence. 
On  voit  qu'en  huit  jours  la  transformation  du  vin  ajouté  est 
achevée  :  aussi  beaucoup  de  fabricants  tirent-ils  10  litres  par  se- 
maine. 

En  parlant  de  la  maladie  des  vins  (p.  186),  nous  avons  vu  que 
des  fleurs  se  formaient  aussi  sur  le  vinaigre,  et  que  M.  Pasteur  avait 
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trouvé  dans  ce  petit  champignon  la  véritable  cause  de  Tacétifi- 
cation  du  vin  :  si  l'application  en  grand  de  son  procédé  réussit 
bien^  ce  sera  certainement  un  grand  progrès  dans  cette  fabrication. 
Tous  les  vins  ne  sont  pas  également  propres  à  la  fabrication 
du  vinaigre  ;  ceux  qui  ne  contiennent  pas  11  pour  100  d'alcool  fer- 
mentent très-facilement,  mais  ils  donnent  un  vinaigre  trop  faible  ; 
ceux  du  midi,  qui  sont  très-alcooliques^  ne  se  transforment  que  diffi- 
cilement. Lorsque  les  vins  sont  nouveaux^  tout  le  sucre  n'est  pas 
encore  transformé  en  alcool ,  et  on  ne  les  change  qu'avec  peine  en 
vinaigre;  les  vins  vieux,  au  contraire,  s'y  transforment  très-promp- 
tement.  Le  vin  doit  être  parfaitement  clair  ;  s'il  est  trouble  on  le 
filtre  habituellement  sur  des  copeaux  de  hêtre  fortement  tassés 
et  humectés  avec  du  vinaigre  chaud;  lorsque  le  vinaigre  est 
trouble  on  doit  aussi  le  filtrer.  Les  vins  blancs,  contenant  plus  de 
matières  azotées  que  les  vins  rouges,  offrent  une  fermentation  plus 
facile. 

En  Allemagne ,  où  Ton  fait  principalement  le  vinaigre  avec  du 
moût  de  malt  fermenté,  on  a  imaginé  un  procédé  beaucoup  plus 
expéditif.  L'opération  se  fait  dans  un  tonneau,  A  B,  en  chêne ,  de 
2  mètres  de  long  et  de  1  mètre  de  diamètre,  posé  debout  {fig.  661  ) 

sur  un  chantier  assez  élevé  pour 
qu'on  puisse  placer  facilement 
un  récipient  sous  le  tube  siphon 
par  lequel  s'écoule  le  liquide  ; 
à  15  centimètres  du  fond  su- 
périeur  du  tonn^eau  est  établi 
un  autre  fond,  G  D,  percé  d'une 
grande  quantité  de  trous  un  peu 
coniques,  lequel  est  retenu  par  un 
cercle  saillant,  en  chêne,  placé  à 
rintérieur  ;  dans  chaque  trou  on 
passe  un  bout  de  ficelle  de  quel- 
ques centimètres  de  longueur^ 
qui  ne   bouche  ce    trou    qu'à 
moitié  et  qui  y  est  retenu  par 
un  nœud  :  dans  l'intérieur  du 
tonneau   on   introduit  des  co- 
peaux, de  hêtre  rouge  de  préfé- 
rence, le  remplissant  en  grande 
(  Fig.  661.  )  partie,  et  qui  ne  doivent  être  que 
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légèrement  foulés  ;  avant  de  les  y  mettre  on  doit^  comme  nous  l'a- 
vons dit  plus  haut^  les  échauder  à  Teau  bouillante^  puis  les  sécher 
et  les  arroser  avec  de  bon  vinaigre  chaud  ;  à  quelques  centimètres 
du  fond  inférieur  on  a  fait  12  trous  cylindriques,  pour  laisser  pé- 
nétrer Tair. 

Le  liquide  destiné  à  être  acétifié  est  versé  sur  le  fond  percé  de 
trous,  à  travers  lesquels  il  passe  en  suivant  les  bouts  de  ficelle  et  se 
répand  uniformément  sur  les  copeaux  en  s'y  divisant,  ce  qui  pré- 
sente une  grande  surface  à  Tair,  qui  se  renouvelle  en  entrant  par  les 
trous  pratiqués  dans  le  bas  et  en  sortant  par  les  trous  sembla- 
bles percés  un  peu  au-dessous  du  fond  supérieur,  ou  mieux  par 
quatre  trous  dont  la  somme  des  sections  est  un  peu  plus  petite 
que  celle  des  douze  pratiqués  dans  le  bas  ;  à  chacun  de  ces  trous 
on  adapte  un  tube  de  verre,  E,  £;  le  couvercle  G  F  H,  que  l'oo 
doit  toujours  mettre  au-dessus  du  fond  percé,  est  lui-même 
percé  au  centre  d'un  trou,  F,  par  lequel  sort  Tair,  privé  en  grande 
partie  d'oxygène  et  chauffé  par  la  réaction. 

Un  seul  passage  à  travers  les  copeaux  ne  suffit  pas  pour  ache- 
ver Tacétification  ,  il  en  faut  trois  ordinairement.  Dans  quelques 
usines  on  remplace  les  copeaux  par  du  blé  gonflé  dans  le  vinaigre 
pendant  deux  jours.  Le  liquide  après  avoir  passé  sur  les  copeaux 
s'écoule  par  le  tube-siphon  J  dans  un  petit  baril. 

Le  vinaigre  obtenu  de  cette  manière  n'a  jamais  autant  de  force 
que  celui  qui  est  fait  par  le  procédé  ancien;  le  passage  constant  et 
rapide  de  Tair  à  travers  le  liquide  glissant  à  la  surface  des  copeaux, 
et  à  une  température  qui  varie  entre  -H  SC*  et  -+-  35®  centésimaux, 
entraîne  nécessairement  une  partie  de  l'alcool  et  même  un  peu  du 
vinaigre  formé  :  ces  vapeurs  pourraient  certainement  être  conden- 
sées, mais  il  n'est  pas  d'usine  à  ma  connaissance  qui  ait  pris  dans  ce 
but  des  dispositions,  qui  seraient  certainement  faciles.  En  tous 
cas  ces  vapeurs  condensées  à  part  seraient  perdues  pour  l'opération 
si  on  ne  les  versait  pas  ensuite  sur  les  copeaux.  Cependant  on 
pourrait,  comme  le  conseille  M.  Payen,  les  faire  arriver  dans  une 
chambre  contenant  des  rognures  de  cuivre,  ce  qui  donnerait  du  ve^ 
det.  Ordinairement,  ou  au  moins  très-souvent,  les  fabricants  relè- 
vent le  litre  de  leur  vinaigre  en  y  ajoutant  de  bon  vinaigre  de  bois. 
Ce  procédé  n'est  guère  employé  à  la  fabrication  du  vinaigre  de  vin 
ou  de  cidre,  mais  il  sert  principalement  à  celle  des  vinaigres  qu'on 
veut  obtenir  avec  le  moût  de  malt  ou  avec  des  mélanges  convenables 
d'alcool  et  d'eau,  c'est-à-dire  1  d'alcool  et  8  à  9  d'eau ,  cas  auquel 
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il  est  nécessaire  d'y  ajouter  un  millième  de  jus  de  betterave,  ou 
de  moût  d'orge,  ou  de  petite  bière,  qui  jouent  le  rôle  de  fer- 
ment. 

Le  vinaigre  ainsi  obtenu  avec  le  mélange  d'alcool  et  d'eau  est 
toujours  clair  et  ne  contient  pas  d'anguillules  ;  mais  si  Ton  y  ajoute 
un  peu  de  crème  de  tartre  ces  infusoires  ne  tardent  pas  à  paraître. 

Le  docteur  Schweineberg  a  disposé  un  petit  appareil  dans  lequel 
chacun  peut  faire  en  peu  de  temps  sa  provision  de  vinaigre  :  c'est 
un  cylindre  de  verre  haut  de  28  centimètres,  dont  le  diamètre  est 
de  20  centimètres,  et  qui  peut  contenir  de  5  à  6  litres;  on  le 
remplit  complètement  de  charbon  de  bois  grossièrement  concassé. 
On  peut  fermer  sa  partie  supérieure  avec  une  plaque  de  verre, 
ne  bouchant  pas  hermétiquement,  afin  de  permettre  le  renouvelle- 
ment de  Tair  :  à  la  partie  inférieure  se  trouve  une  ouverture  pour 
l'écoulement  du  liquide.  Quand  on  opère,  on  verse  en  un  mince 
filet  sur  le  charbon  150  grammes  du  mélange  d'eau  et  d'alcool,  qui 
en  vingt-quatre  heures  se  transforme  en  bon  vinaigre  :  ainsi,  tous 
les  jours  on  peut  en  obtenir  cette  quantité.  Les  150  grammes  de  vi- 
naigre ainsi  obtenus  saturent,  selon  ce  docteur,  37  grammes  de  car- 
bonate de  potasse  anhydre.  Si  l'opération  réussit  aussi  complètement 
qu'il  l'indique ,  il  est  probable  que  la  porosité  du  charbon  joue  un 
rôle  dans  la  réaction  par  l'oxygène  qui  est  condensé  dans  ses  pores. 

Comme  moyen  de  vérifier  le  titre  du  vinaigre,  on  a  recommandé 
de  prendre  sa  densité  ;  mais  ce  moyen  ne  peut  pas  être  exact,  car 
lorsqu'on  mêle  de  l'acide  acétique  concentré  avec  de  l'eau  il  y  a  con- 
densation, et  la  densité  est  plus  grande  quoique  la  quantité  d'acide  soit 
moindre  :  le  seul  moyen  qui  soit  exact  est  le  procédé  acidimétrique. . 
On  a  proposé  plusieurs  dissolutions  alcalines  :  pour  opérer,  les  uns 
emploient  le  carbonate  de  potasse  sec  et  pur,  les  autres  le  carbo- 
nate de  soude  également  pur  et  sec  ;  on  a  proposé  aussi  l'emploi  d'une 
dissolution  de  potasse  caustique,  mais  peu  à  peu  cette  dissolution  se 
carbonate ,  son  volume  change,  et  elle  n'offre  pas  le  même  degré  de 
certitude  que  l'emploi  des  carbonates,  dont  les  dissolutions  ne  s'al- 
tèrent pas;  enfin  on  a  proposé  l'emploi  de  l'ammoniaque ,  pour  le- 
quel M.  Otto  a  construit  un  acétimètre.  Comme  la  dissolution  aqueuse 
d'ammoniaque  tend  toujours  à  perdre  une  partie  de  cet  alcali  par 
son  contact  avec  l'air,  cette  méthode  ne  peut  pas  donner  de  résultats 
aussi  précis  que  l'emploi  du  carbonate  de  potasse  ou  du  carbonate 
de  soude,  et  surtout  que  ce  dernier,  qu'il  est  plus  facile  d'obtenir  pur 
et  qui  n'est  pas  hygrométrique,  comme  le  carbonate  de  potasse. 

T.  VII.  17 
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Dans  quelques  cantons  on  fait  le  vinaigre  avec  du  vin  rouge;  et 
pour  le  décolorer  on  se  sert  de  charbon  animal ,  quMI  ne  faut  lui- 
même  employer  qu'après  l'avoir  traité  par  Tacide  chlorhydriqne 
très-étendu  d'eau,  pour  dissoudre  préalablement  le  carbonate  et  le 
phosphate  de  chaux  ;  à  défaut  de  noir  lavé  à  Tacide,  on  peut  le  fil- 
trer sur  de  la  braise  de  boulanger  réduite  en  poudre. 

Un  bon  vinaigre  de  table,  comme  ceux  de  première  qualité  qoe 
Pon  fabrique  à  Orléans,  doit  contenir  une  quantité  d'acide  telle  qoe 
100  grammes  puissent  en  moyenne  saturer  6,5  grammes  de  carbo- 
nate de  soude  sec  et  pur,  au  minimum  6  grammes.  Une  seule  salo- 
ration  ne  peut  cependant  pas  indiquer  d'une  manière  positive  la 
quantité  d'acide  acétique  contenue  dans  le  vinaigre  :  tous  les  vins  ne 
renferment  pas  la  même  quantité  de  crème  de  tartre,  quoique  touseo 
contiennent;  il  y  a  donc  une  partie  du  carbonate  alcalin  qui  est  efo- 
ployée  à  la  saturation  de  la  moitié  de  l'acide  de  ce  sel  :  c'est  pour- 
quoi Lassaigne  a  proposé  avec  raison  de  faire  une  première  satu- 
ration sur  100  grammes  du  vinaigre  de  l'échantillon,  puis  le  titre 
une  fois  déterminé,  d'évaporer  à  siccité  100  autres  grammes  de  ce 
vinaigre,  de  redissoudre  le  résidu  salin  dans  iOO  grammes  d'eaaet 
de  saturer  cette  dissolution  :  le  degré  acidimétrique  ainsi  dMesu 
étant  retranché  de  celui  du  vinaigre  en  nature,  on  aura  le  titre  exact 
en  acide  acétique,  sachant  que  100  parties  d'acide  acétique  cris- 
tallisable ,  ou  raonohydraté,  sont  saturées  par  1 14,64  de  carbonate  de 
potasse  ou  88,31  de  carbonate  de  soude,  ces  sels  étant  supposés 
secs  et  purs;  d'où  il  suit  qu'un  bon  vinaigre  de  table  saturattt6,5 
grammes  de  carbonate  de  soude  contient  7,37  pour  100  d'acide 
.acétique  cristallisable. 

FALSIFICATION  DU  VINAIGRE. 

On  a  opéré  plusieurs  sophistications  de  cet  acide  :  d'abord  le  vi- 
naigre de  vin,  bien  supérieur  aux  autres,  et  par  conséquent  d'un 
prix  plus  élevé,  a  souvent  été  mêlé  avec  des  vinaigres  de  cidre,  de 
poiré,  de  bière;  fraude  qu'on  peut  reconnaître  en  évaporant  le  vi- 
naigre :  celui  de  vin  laisse  un  extrait  visqueux  jaune  brniâtrequi 
ne  contient  que  les  sels  du  vin,  lesquels  redissous  donneat  un 
précipité  blanc  par  l'acétate  tribasique  de  plomb  ;  les  vinaigres  de 
cidre ,  de  poiré  ou  de  bière  ont  toujours  une  odeur  particulière,  qui 
rappelle  ctelle  du  liquide  dont  diacun  provient ,  et  quand  on  les  éva- 
pore ils  laissent  un  extrait  d'un  rouge  foncé,  qui  n'est  pas  sensi- 
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blement  acide  et  dont  la  consistance  est  visqueuse  et  mucilagi- 
lieuse  et  ne  cristallise  pas  ;  en  outre^  le  vinaigre  de  cidre  a  un  goût 
d^  ppmiDÇ  ouit0;  et  celui  de  bière  une  saveur  acide  et  amère;  en  re- 
dis^olvs^t  l'extrait  et  le  tri^itant  par  Taçétate  tribasique  de  plpnib, 
on  Ql;]|Uçnt  ^^  précipité  gris  jaunâtre. 

Ce&  vinaigres  diminuent  laforce.du  vinaigre  de  vii^  auquel  on  les 
ajoute^  car  100  parties  de  vinaigre  de  cidre  sont  saturé^3  p^r  3,5,  et 
100  parties  de  vinaigre  de  bière  par  2,5  ç^^  carbo^ate^  îp,  soude  ; 
c'est-^dire  que  le  vinaigre  de  cidre  ne  contient  au  ms^^inxunx  que 
4  pour  ^00  d'acide  cristallisablp,  et  que  celui  de  biè^p  n'en  contient 
que  2,7.  On  pourrait  certainement ,  avant  de  déterminer  la  fermen- 
tation acide,  augmenter  la  richesse  de  ces  vinaigres  en  ajoutant  î|ux 
liquides  qui  les  produisent  la  quantité  d'alcool  qui  leur  ii^anque. 

Lorsque  les  vinaigjres  sont  trop  faibles,  on  a  quelquefois  rehaussé 
leur  titre  en  Ipur  £yout£|nt  des  acides  minéraux^  tels  que  les  acides  suj- 
furique,  nitrique,  chlorhydrique  ;  mais  on  y  a  généralement  reno^^çé^ 
1^  prçs^nce  de  çe§  acides  étant  facile  à  rpçpf^fiaîtrQj,  celje  dq  pre- 
mier par  le  chlorure  de  baryum,  celle  di|  second  pîjr  le  sulf^tp  d'in- 
digo, que  l'acide  nitrique  4écolore,  et  cei|e  de  l'acide  chlprl^yf|rique 
par  le  nitrate  d'argent,  que  l'on  doit  employer  £fçide,  csfr  l'acétat^ 
d'argent  étant  très-peu  soluble,  on  pourrait  croire  que  le  précipité, 
quoiqu'il  ne  ressemble  pas  à  celui  que  donne  le  chlore,  est  cepen- 
dant du  chlorure  d'argent.  L'acide  dont  on  se  sert  maintenant  dans 
ce  but  est  Tacide  acétique  provenant  de  la  distillation  du  bois;  mais 
on  peut  reconnaître  cette  addition  à  l'odeur  du  vinaigre,  qui  alors  a 
beaucoup  plus  de  montant^  à  moins  que  le  mélange  ne  soit  ancien , 
mais  on  la  reconnaît  surtout  à  la  faible  quantité  d'extrait  le  vinaigre 
laisse  par  l'évaporation. 

Quelauefois  l'acide  acétique  provenant  de  la  distillation  du  bois 
contient  de  l'arsenic,  parce  que  l'acide  sulfurique  au  moyen  duquel 
on  a  déçoipposé  Tacétate  de  soude  en  contieut  lui-même,  ce  qui  ar- 
rive presque  toutes  les  fois  qu'il  a  été  obtenu  avec  les  pyrites  :  la 
présence  de  l'arsenic  pourrait  être  dangereuse  pour  les  consomma- 
teurs, et  il  est  bon  d'en  constater  la  présence;  mais  cependant  en  gé- 
néral cette  quantité  est  si  faible  et  la  quantité  de  vinaigre  que  l'on 
emploie  pour  relever  le  goût  des  aliments  est  si  petite  que  proba- 
blement il  n'y  aurait  pas  de  danger.  En  effet  dans  des  expériences 
faites  par  ordre  du  gouvernement,  au  moyen  de  l'appareil  de 
l^sh  modifié  par  l'Académie  des  sciences,  on  a  constaté  que  le 
vinaigre  de  bois  contenait  au  maximum  45  milligrammes  d'arsenic 
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par  kîlogr.  Et  comme  ces  vinaigres  doivent  être  mêlés  avec  cinq 
ou  six  fois  leur  poids  d'eau  avant  d'être  employés  pour  la  tablette 
mélange  ne  contient  que  7  |  centigrammes  d'arsenic  par  kilogr.  : 
or,  on  en  prend  des  quantités  plus  considérables  à  l'état  d'arséniate 
de  soude  ou  de  potasse  dans  le  traitement  de  certaines  maladies, 
comme  l'asthme  par  exemple,  puisque  la  dose  de  ces  sels  est  de 
4  \  centigrammes  pour  100  grammes  d'eau  :  on  peut  donc  être 
sans  inquiétude  à  ce  sujet. 

On  ajoute  aussi  au  vinaigre  des  acides  tartrique  ou  oxalique, 
mais  on  les  retrouve  dans  Textrait  qui  reste  après  Tévaporation,  et 
il  n'est  pas  difficile  de  les  caractériser. 

Quelquefois  on  cherche  à  donner  aux  vinaigres  une  saveur  plus 
forte  en  y  faisant  macérer  quelques  substances  acres,  comme  le 
poivre  long,  le  piment  de  la  Jamaïque,  etc.,  que  l'on  peut  recon- 
naître plus  ou  moins  facilement  à  la  saveur  de  l'extrait. 

D'après  tout  ce  que  Ton  vient  de  voir,  on  conçoit  que  le  seul 
moyen  d'arriver  à  constater  la  valeur  réelle  d'un  vinaigre  consiste 
à  employer  la  liqueur  acidimétrique  et  à  vérifier  si  la  saturation  est 
produite  par  l'acide  acétique  seul,  ou  si  elle  l'est  par  d'autres  acides 
que  l'on  aurait  ajoutés  :  les  réactifs  en  pouraient  faire  recon- 
naître la  nature,  ou  elle  se  retrouverait  dans  l'extrait. 


FABRICATIOM  DES  HdlIiES. 

Les  huiles  grasses  liquides  ou  solides  se  trouvent  renfermées  princi- 
palement dans  les  semences,  et  elles  sont  contenues  seulement  dans 
les  cotylédons  ou  plutôt  dans  la  substance  qui  les  forme,  à  l'excep- 
tion toutefois  du  fruit  du  cornouiller  sanguin  et  de  l'olivier,  dont 
l'huile,  qui  est  comestible,  se  trouve  dans  le  péricarpe,  partie 
charnue  qui  enveloppe  le  noyau.  On  extrait  aussi  de  l'huile  de  la 
racine  du  cyperus  esculentus. 

Ce  sont  les  graines  des  crucifères  qui  le  plus  souvent  produisent 
de  l'huile  et  qui  en  produisent  en  plus  grande  abondance;  puis 
viennent  les  drupacées,  les  solanées  et  les  amentacées, 

HUILE  d'olive. 

L'huile  d'olive  varie  de  couleur,  même  quand  elle  est  pure  et  de 
la  meilleure  qualité;  celle  qui  vient  d'Aix  est  d'un  jaune  citrin  un 
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peu  verdâtre ,  et  celle  que  Ton  fabrique  à  la  Ciotat  et  dans  le  Var 
est  d'un  jaune  foncé ,  tandis  que  celle  qui  vient  de  Port-Maurice  et 
de  Lucques  est  blanche  et  très-limpide. 

Lorsque  l'huile  est  obtenue  avec  des  olives  qui  n'ont  pas  atteint 
tout  à  fait  leur  maturité ,  elle  est  verdâtre  et  a  une  saveur  légè- 
rement amère  :  ce  goût  de  fruit,  que  quelques  consommateurs  re- 
cherchent, disparaît  lorsqu'elle  vieillit  :  en  général  on  lui  préfère 
celle  qui  n*a  pas  ce  goût. 

Ce  qui  donne  du  prix  à  Thuile  d'olive,  c'est  qu'elle  se  conserve  plus 
longtemps  que  les  autres ,  qu'elle  ne  perd  pas  son  odeur  et  sa  saveur 
agréables^  et  qu'elle  ne  devient  rance  qu'autant  qu'elle  est  conservée 
pendant  longtemps  dans  des  vasos  mal  bouchés  où  Tair  peut  se 
renouveler  et  dans  un  local  dont  la  température  n'est  pas  assez 
basse.  Toutes  les  huiles  d'ailleurs  demandent  la  précaution  d'être 
renfermées  dans  des  vases  qu'elleis  remplissent,  parfaitement  bou- 
chés, et  déposés  dans  des  caves  fraîches  dont  la  température  soit 
aussi  constante  que  possible.  Dans  ces  conditions ,  les  huiles  sicca- 
tives elles-mêmes  peuvent  être  conservées  assez  longtemps  sans 
altération,  car  c'est  le  contact  de  l'air  et  les  variations  de  la  tempé- 
rature qui  produisent  leur  rancidité  et  les  font  épaissir  au  point 
qu'elles  finissent  par  ressembler  à  un  vernis. 

Les  olives  doivent  être  récoltées  au  moment  de  leur  pleine  matu- 
rité, et  non  au  delà,  sans  quoi  l'huile  serait  trop  grasse,  c'est-à-dire 
qu'elle  serait  trop  épaisse  :  cependant,  quand  on  veut  obtenir  de 
l'huile  qui  ait  le  goût  de  fruit ,  la  récolte  se  fait  un  peu  avant  cette 
époque  ;  mais  il  est  important  de  bien  choisir  le  moment  favorable  : 
si  elles  étaient  cueillies  trop  tôt,  l'huile  aurait  de  l'amertume  et  de 
Tâpreté.  On  reconnaît  la  véritable  maturité  des  olives  à  leur  couleur, 
qui  est  devenue  d'un  rouge  noirâtre. 

Cette  époque  de  la  maturité  varie  elle-même  selon  les  espèces.  En 
France  la  récolte  se  fait  en  général  dans  les  mois  de  novembre  et 
de  décembre;  on  peut  cependant  les  laisser  sur  l'arbre  jusqu'au 
mois  d'avril,  car  pendant  les  froids  de  l'hiver  les  olives  n'éprouvent 
aucune  altération,.  On  commence  par  ramasser  les  olives  tombées , 
que  l'on  mêle  souvent,  mais  à  tort,  avec  celles  qui  sont  récoltées 
sur  l'arbre.  Presque  toujours  on  fait  tomber  les  olives  à  coups  de 
gaule,  ce  qui  les  meurtrit  et  nuit  à  la  fois  aux  arbres,  dont  on 
écorche  les  branches,  détruit  des  boutons  à  bois  et  fait  tomber 
des  feuilles ,  qui  étant  persistantes  protègent  l'arbre  contre  le  froid 
de  l'hiver  et  contre  le  soleil  ardent  de  Tété.  La  cueillette  à  la  main  est 
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certamement  plus  longue  et  plus  coûteuse,  mais  alors  les  fruits, 
n'ayant  été.  ni  meurtris  ni  entamés,  ne  s'altèrent  pas^  Pair  ne  peut 
pénétrer  dans  leur  intérieur,  et  la  qualité  supérieure  du  ^miduit 
que  Ton  obtient  compense  et  au  delà  cette  dépense. 

Les  diverses  variétés  d'olives  ne  mûrissent  pas  non  pins  aux  mêmes 
é{K)ques  :  aussi 't)efaut->il  autant  que  possible  placer  qu^ne  seule  et 
Mènië 'espèce  dans  le  même  clos ,  quoique  cette  disposition  ttè  soit 
pas  d'une  absolue  nécessité.  On  doit  ne  récolter  que  ptup  un  temps 
sec,  et  il  ftiut  avoir  soin  d'enlever  toutes  les  feuilles'qtri  ^peuvent  être 
mêlées  avec  les  olives,  car  elles  communiqueraient  à  l'huile  une  sa- 
veur amère  désagréable,  qui  n'a  l*ien  de  commun  avec  celle  qae 
donne  le  fruit. 

Après  Ta  cueillette  on  a  l'habitude  de  mettre  les  olives  en  tas 
dans  dés  cëlliei*s  n^ayant  qu'une  ouverture  suffisante  pour  le  pas- 
sage d'dn  homme ,  et  on  les  abandonne  à  elles-mêmes  jusqu'au 
rhométlt  où  l'on  peut  les  passer  sous  les  meules,  époque  qui' varie  de 
huit  à  qtiîriîÉe  jours.  Pendant  ce  tetftps  la  pression  qu'elles  exercent 
Ifes  unes  sur  les  autres  les  meurtrit, les  macère,  et  la  fermentation 
îjui  is'ëtsiblit  dans  la  masse  détermine  une  élévation  detempératofe; 
lilbi%  les  bliVès  laissent  écouler  leur  eau  de  végétation,  qui  a  une 
couleur  rougeâtre  ou  brune ,  et  elles  diminuent  naturellement  de  vo- 
liitne.'Les  oliVés  ainsi  conservées,  dites  olives  fnurciesy  donnent  une 
huile  d'une  saveur  très-forte,  et  qui  n'est  bonne  que  pour  l'éclairage 
'et  la  fabrication  dli  savon ,  etc.  Cette  pratique,  mauvaise  par  la 
inanière  dont  elle  est  conduite,  serait  bonne  pourtant  si  l'on  predait 
dés  précautions  pour  ne  pas  perdre  une  partie  de  l'huile  par  la  fer- 
mentation ,*ei  si,  tenant  les  dhoses  à  l'abri  de  l'humidité ,  on  prenait 
des  dispositions  pour  renouveler  l'air  dans  la  masse.  Cette  sorte 
d'huile  étant  préférée  à  l'huile  fine ,  qui  ne  pourrait  la  remplacer 
dans  quelques  industries,  telles  que  les  draperies,  teintureries,  etc., 
cette  manière  d'opérer  semble  donc  se  justifier;  mais  il  faudrait  la 
modifier,  car  la  consommation  de  cette  huile  est  beaucoup  plus  con- 
sidérable que  celle  de  l'huile  fine,  destinée  aux  usages  culinaires. 
Lorstju'on  veut  obtenir  cette  dernière  huile  il  faut  porter  les  olives 
au  moulin  immédiatement  après  leur  récolte ,  à  moins  qu'elles 
n'aient  été  cueillies  un  peu  avant  leur  parfaite  maturité,  dans  le  but 
d'en  obtenir  de  Thuile  à  goût  de  fruit  ;  auquel  cas  il  faut  les  étaler  sur 
des  toiles ,  et  le  soir  les  disposer  en  couches  de  quelques  centimèti'es 
de  haut  seulement,  dans  une  remise  bien  sèche,  où  on  les  laisse 
ainsi  jusqu'à  ce  qu'elles  se  rident,  ce  qui  demande  un  ou  deux  jours. 
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L'extraction  de  l'huile  se  fait  parles  séries  d'opérations  suivantes  : 
[Écrasage  des  olives,  qu'on  nomme  étritage. 


i**  SÉRIE. 


^  SÉRIE. 


Pressage. 

[Rupture  des  tourteaux,  ou  grignons,  et  échaudage. 
[Pressage. 

RECENSE. 

/Immersion  des  grignons  dans  Teau  froide. 
Séparation  des  pellicules  et  du  parenchyme  d'avec 

les  noyaux  par  la  meule  d'une  machine  appelée 

débrouilloir. 
Enlèvement  des  pellicules  du  parenchyme  et  tfune 

huile  de  la  surface  du  liquide  du  réservoir,  par 

un  lavage. 
Chauffage  des  pellicules  et  du  parenchyme  dans  Teau 

bouillante. 
Pressage. 


ÉCRASAGE. 

L'écrasage  des  olives  se  fait  soit  lorsqu'elles  sont  arrivées  à  leur 
maturité,  et  immédiatement  après  qu'elles  ont  été  cueillies,  si  ce 
n'est  lorsqu'on  veut  avoir  de  Thuile  à  goût  de  fruit,  ainsi  que  nous 
venons.de  le  dire  plus  haut,  soit  lorsqu'elles  sont  suffisamment  mar- 
ries. Le  moulin  qui  sert  à  cette  opération  est  très-grossièrement 
construit^  et  consiste  en  une  meule  verticale  tournant  sur  une 
meule  gisante  autour  de  laquelle  est  un  bassin  en  maçonnerie 
de  60  centimètres  d'épaisseur  sur  15  centimètres  de  hauteur  et 
disposé  en  taliis;  ce  bassin  est  garni  de  planches  épaisses,  solide- 
ment clouées  et  parfaitement  assemblées.  La  plus  grande  partie  des 
propriétaires,  n'ayant  pas  une  exploitation  assez  importante  pour  leur 
permettre  de  posséder  des  moulins  en  propre ,  portent  leur  récolte 
à  un  moulin .  banal ,  où  ils  sont  obligés  chacun  d'attendre  leur  tour. 
Ces  moulins  sont  presque  toujours  tenus  très-malproprement,  pé- 
nétrés d'huile  rance,  et  manœuvres  avec  tant  de  négligence  qu'il  est 
presque  impossible  d'y  obtenir  des  huiles  fines.  En  outre,  la  tritura- 
tion y  est  très-mal  faite,  et  ne  fait  pas  obtenir  toute  l'huile  que  la 
pâte. pourrait  donner  :  ce  moulin  devrait  donc  être  renaplacé  par 
le  moulin  hollandais,  qui  est  à  deux  meules  verticales. 
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Les  olives  broyées  et  réduites  en  pâte  sont  déposées  dans  des 
bassins  en  pierre,  qu'on  nomme  piles,  placés  près  du  moulin,  el 
dans  lesquels  on  les  puise  pour  les  introduire  dans  des  espèces  de 
paniers  ou  de  sacs  plats  en  sparterie  appelés  cabas  ou  scouffin$y 
qui  sont  remplacés  avantageusement  parades  sacs  de  toile  ou  de  laine 
enveloppés  de  sacs  de  crin  semblables  à  ceux  qui  servent  pour 
l'extraction  des  huiles  de  graine. 

Les  pressoirs  dont  on  se  sert  sont  en  général  grossiers  et  ne 
donnent  qu'une  pression  peu  énergique  :  dans  la  Provence  et  le 
Languedoc  on  emploie  très-souvent  une  presse  semblable  à  celle 
usitée  en  Normandie  pour  le  cidre,  et  qui  a  été  décrite  page  201. 
Les  presses  à  coins  qui  servent  pour  l'extraction  des  huiles  de 
graine  sont  beaucoup' plus  énergiques.  Les  tourteaux  quienpro* 
viennent  sont  broyés  de  nouveau,  et  peuvent  être  exprimés  par  une 
presse  hydraulique  horizontale. 

Quel  que  soit  le  système  de  pressoir,  l'huile  qui  sort  lentement  par 
la  première  expression  se  rend  dans  une  cuvette,  ou  récipient, 
remplie  d'eau  aux  trois  quarts.  Cette  huile  quand  le  moulin  et  le 
pressoir  sont  bien  propres,  et  que  les  olives  sont  bien  saines, est 
celle  que  Ton  nomme  vierge. 

Cette  première  cuvette  est  munie  d'un  robinet  placé  au  fond;  on 
ouvre  ce  robinet  lorsqu'il  est  arrivé  dans  la  cuvette  assez  d'huile 
et  qu'on  l'a  enlevée  de  la  surface  ;  le  liquide  s'écoule  dans  une 
seconde  cuvette,  disposée  de  même,  et  dans  laquelle  une  nouvelle 
quantité  d'huile  remonte  à  la  surface  de  l'eau;  puis  de  celle-ci  ce 
liquide  se  rend  dans  un  canal  qui  le  conduit  dans  une  vaste  citerne 
voûtée,  parfaitement  étanche,  que  Ton  nomme  enfer  y  et  dans  la- 
quelle on  peut  descendre  par  un  escalier. 

L'huile;  restée  à  la  surface  de  l'eau  dans  les  cuvettes  est  puisée 
avec  des  cuillers  de  cuivre  très-plates  appelées  patelles.  Lorsque  les 
olives  sont  piquées  ou  marcies ,  cette  première  expression  donne 
l'huile  dite  commune,  encore  mangeable,  mais  bien  inférieure  à 
celle  qui  vient  des  olives  fraîches  et  saines  :  la  seconde  pression 
donne  l'huile  marchande,  qui  ne  peut  guère  servir  que  pour  les 
savonneries,  les  draperies,  etc. 

Lorsque.cette  première  pression  ne  laisse  plus  écouler  d'huile,  on 
desserre  les  presses,  on  ouvre  les  cabas,  on  brise  les  tourteaux  ou 
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ons,  et  l'on  verse  une  mesure  d'eau  bouillante  dans  chaque 
.,  que  Ton  replace  au  fur  et  à  mesure  sous  le  pressoir  :  cette 
ition  se  nomme  échaudage;  elle  a  pour  but  de  favoriser  la 
!  de  rhuile  retenue  soit  par  des  matières  albumineuses,  soit 
ut  par  suite  de  Timperfection  de  la  mouture. 
r  suite  de  l'échaudage  la  pâte  des  tourteaux  se  gonfle ,  les 
ires  albuminoïdes  se  coagulent,  et  Thuile^  rendue  plus  fluide 
i  chaleur,  s'écoule  plus  facilement  quoique  la  pression  ne  soit 
)lus  forte.  Cette  huile  échaudée ,  encore  fine  et  comestible , 
èanmoins  inférieure  en  qualité  à  l'huile  vierge,  avec  laquelle 
L  mêle  souvent.  On  retirerait  certainement  plus  d'huile  de 
seconde  expression  si  avant  l'échaudage  on  broyait  de  nou  - 


oique  l'huile  qui  passe  successivement  dans  les  deux  cuvettes 
dus  légère  que  l'eau  et  qu'elle  y  séjourne  peu  de  temps, 
qui  passe  dans  l'enfer  en  retient  encore  une  certaine  quantité; 
à  la  longue  cette  huile  se  sépare  des  matières  mucilagineuses, 
)mbent  au  fond,  tandis  qu'elle  remonte  à  la  surface  ;  de  temps 
mps  on  l'y  recueille,  au  moyen  de  patelles;  elle  est  d'un  jaune 
.tre ,  et  ne  peut  être  employée  que  pour  les  savonneries,  les  fa- 
les  de  drap ,  etc.  La  citerne  AB  qui  reçoit  ces  eaux  chargées 
le  a  souvent  de  petites  dimensions,  et  il  faudrait  la  vider  très- 
mt;  afin  de  parer  à  cet  embarras,  on  y  adaple  un  siphon  CD 

(flg.  662)  qui  tra- 
verse la  maçonnerie 
à  quelques  décimè- 
tres au-dessous  du  ni- 
veau que  le  liquide 
peut  atteindre,  de 
sorte  qu'il  s'amorce 
naturellement  com- 
me le  récipient  flo- 
rentinqui  est  employé 
pour  recevoir  les  hui- 
les essentielles  :  la 
branche  verticale  pé- 
nètre en  G  à  deux  ou 
(Fig.  662.)  trois  décimètres  du 

.  On  peut  ainsi  rendre  plus  épaisse  et  enlever  plus  facilement 
»uche  d'huile  FF  qui  monte  à  la  surface  de  l'eau. 
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Après  cette  seconde  pression^  les  tourteaux  sont  portés  dans  de 
grands  établissements,  que  Ton  nomme  ateliers  ou  moiUins  de  re- 
cense,  qui  sont  indépendants  du  premier  et  dans  lesquels  se  trouve 
une  meule  verticale  roulant  sur  une  meule  gisante  comme  dans  le 
premier  moulin,  mais  au  fond  d'une  sorte  de  puits  où  les  grignons 
sont  broyés  de  nouveau  après  avoir  été  déposés  dans  des  réservoirs 
et  délayés  dans  Teau  froide,  afin  d'empêcher  la  fermentation,  qui 
ne  tarderait  pas  à  s'y  établir  et  détruirait  une  partie  de  l'huile  quMls 
contiennent  :  aussi  faut-il  porter  les  grignons  à  ces  ateliers  dès 
qu'ils  sortent  des  presses. 

Gomme  ces  grignons  sont  plats ,  on  les  entasse  aisément  par 
couches  successives  dans  les  réservoirs  :  disposition  faite  avec  une 
bêche  par  un  ouvrier ,  qui  ménage  des  sillons  pour  faciliter  encore 
l'imbibition ,  puis  avec  cet  instrument  délaye  ce  qui  est  imbibé 
avant  d'introduire  une  nouvelle  couché  de  grignons,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  ce  que  le  réservoir  soit  plein. 

On  procède  au  débrouillement ,  qui  a  pour  but  de  séparer  autant 
que  possible  les  noyaux  :  l'opération  se  fait  dans  deux  moulins  dont 
la  meule  gisante  est  au  fond  d'une  sorte  de  tour  ronde  ou  puits  ai 
maçonnerie,  en  béton,  ou  en  bois  cerclé  de  fer,  et  où  s'opère  la  sépa- 
ration des  noyaux  :  deux  moulins  semblables  sont  situés  l'un  au- 
dessus  de  l'autre  :  on  porte  dans  le  moulin  supérieur  les  grignons 
délayés  en  grande  partie  dans  le  réservoir  :  la  meule  verticale  est 
mise  en  mouvement,  et  Ton  dirige  sur  elle  un  courant  d'eau  froide; 
cette  trituration  est  continuée  jusqu'à  ce  que  l'ouvrier  juge  que  la 
division  est  assez  grande.  On  ouvre  alors  une  trappe,  disposée  laté- 
ralement, par  laquelle  les  grignons  tombent  dans  le  second  moulin 
ou  débrouilloir,  mais  dont  la  meule  verticale ,  en  pierre  lisse  et 
polie,  est  plus  lourde  que  celle  du  premier  moulin;  cette  meule 
a  16  centimètres  de  largeur  sur  70  de  diamètre.  L'arbre  vertical 
de  cette  roue  est  garni,  dans  la  partie  qui  est  plongée  dans  l'eau, 
de  barres  de  bois,  qui  en  tournant  divisent  la  pâte,  et  le  bois 
des  noyaux,  qui  est  plus  pesant,  se  dépose  au  fond,  tandis  que  le  pa- 
renchyme et  la  peau  sont  maintenus  en  suspension  par  l'eau  qui  af- 
flue sans  interruption,  les  fait  passer  avec  une  petite  quantité  d'huile 
dans  un  canal  partant  du  bord  supérieur  du  puits  et  les  entraîne 
dans  des  bassins  en  pierre,  en  béton  ou  en  bois,  auxquels  on  a 
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adapté  des  siphons  pratiqués  comme  ceux  de  Tenfer  {fig.  662),  et 
qui  déversent  Teau  du  premier  dans  le  second ,  celle  du  second 
dans  un  troisième^  etc.  Cette  eau  en  sortant  du  dernier  bassin,  quelle 
qu'en  soit  la  quantité,  entraîne  toujours  un  peu  de  parenchyme^  que 
Ton  pourrait  facilement  recueillir  en  la  faisant  arriver  sur  une 
sorte  de  tamis  qui  lui  donnerait  seule  passage.  Dès  que  cette  eau 
n'entraîne  plus  de  parenchyme^  on  ferme  le  robinet^  et  par  une 
trappe  ou  vanne  on  fait  écouler  les  débris  dé  noyaux  dans  un  bas- 
sm  particulier,  pour  les  y  laisser  en  repos  pendant  quelque  temps , 
parce  qu'il  monte  encore  à  la  surface  de  Teau  une  petite  quantité 
d'huile  que  l'on  enlève ,  après  quoi  les  débris  de  noyaux  sont  retirés 
et  séchés  pour  servir  de  combustible. 

GUAUFFA6E. 

La  pulpe  onctueuse  forniée  par  le  parenchyme  et  les  pellicules 
est  enlevée  ^vec  des  écumoires  ou  des  tamis  et  portée  dans  une 
chaudière ,  qui  doit  être  chauffée  à  la  vapeur  si  l'on  ne  veut  pas 
trop  altérer  l'huile  :  l'ébullition  fait  partir  l'eau  ;  on  pétrit  alors  la 
pulpe  pour  l'introduire  dans  des  scouffins  de  sparterie  et  la  sou- 
mettre à  l'action  d'une  presse  qui  ordinairement  est  à  vis^  et  qu'il 
ne  faut  faire  agir  que  lentement  et  progressivement. 

Les  tourteaux  qui  restent  après  cette  expression  retiennent  en- 
core une  certaine  quantité  d'huile ,  que  des  industriels  de  la  rivière 
de  Gênes  retirent  au  moyen  du  sulfure  de  carbone.  L'huile  ainsi 
obtenue  étant  brune  et  un  peu  visqueuse,  ils  nous  en  avaient  apporté 
pour  que  nous  pussions  leur  indiquer  le  moyen  d'en  diminuer  la 
viscosité;  mais  pendant  l'hiver  cette  huile  s'est  séparée  en  deux 
parties  :  l'une  liquide  et  très-brune,  l'autre  solide  et  presque 
blanche ,  ne  fondant  pas  au  soleil,  même  en  été,  ce  qui  nous  a  fait 
supposer  une  fraude,  que  nous  n'avons  pas  eu  le  temps  de  vérifier. 

CONSERVATION  DE  L'hUILE. 

Aussitôt  que  l'huile  a  été  extraite,  on  en  remplit  de  grandes 
jarres  de  grès  ou  des  réservoirs  très-propres  placés  dans  un  local 
exposé  au  midi,  et  que  l'on  doit  fermer  exactement  quand  viennent 
les  temps  froids,  afin  d'empêcher  la  congélation  de  l'huile  ;  il  est 
bon  même  d'y  entretenir  dans  ce  but  une  température  qui  ne  soit 
jamais  au-dessous  de-+-  i5«>,  nécessairepour  conserver  à  l'huile  sa 


268  EXTRACTION  DES  HUILES  DE  GRAINE. 

fluidité  et  pour  laisser  déposer  les  matières  étrangères  qui  lui  don- 
neraient un  goût  désagréable. 

Lorsque  Thuile  est  parfaitement  claire  et  transparente,  ce  qui  ar- 
rive vers  la  fin  de  juin  y  on  transvase  dans  d'autres  jarres  la  partie 
claire,  qui  est  dite  superjine.  On  réunit  dans  une  autre  jarre  les  par- 
ties troubles,  dont  on  peut  encore  retirer  une  assez  grande  quan- 
tité d'huile  claire ,  moins  bonne  que  la  première  et  désignée  par 
le  nom  de  fin  fond.  On  procède  quelquefois  à  une  troisième  sépa- 
ration ,  qui  fournit  encore  de  l'huile  mangeable ,  mais  d'une  qualité 
très-inférieure. 

L'huile  décantée  doit  être  conservée  dans  des  locaux  d'une  tem- 
pérature aussi  constante  que  possible,  et  les  jarres  doivent  être  en- 
tièrement pleines  et  parfaitement  bouchées ,  afin  d'éviter  le  renou- 
vellement de  l'air,  comme  il  a  été  dit. 

L'huile  destinée  à  l'industrie,  d'une  plus  grande  abondance,  est 
conservée  dans  des  fosses  parfaitement  cimentées,  qu'on  nomme 
aussi  pileSy  où  elle  s'éclaircit.  Les  matières  qui  s'y  Reposent  en- 
suite, de  même  que  dans  les  jarres,  sont  nommées  crasses,  et 
contiennent  encore  une  assez  grande  quantité  d'huile,  qu'on  re* 
cueille  et  qui  se  vend  à  bas  prix. 

L'huile  provenant  des  recenses  contient  toujours  de  l'eau,  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable ,  dont  par  fraude  on  laisse 
souvent  la  plus  grande  partie  possible  ;  mais  on  peut  séparer  faci- 
lement cette  eau  et  déterminer  sa  proportion  en  introduisant  l'huile 
dans  une  éprouvette  graduée  que  l'on  chauffe  au  bain-marie,  et 
dont  on  frotte  les  parois  avec  une  baguette  de  bois ,  ce  qui  facilite 
.  sa  séparation. 

EXTRACTION  DES  HUILES  DE   GRAINE. 

Les  huiles  extraites  des  diverses  graines  ne  peuvent  pas  être  in- 
différemment employées  à  tous  les  usages;  quelques-unes,  telles 
que  celles  de  colza ,  de  navette ,  de  cameline ,  servent  principale- 
ment à  réclairage,  quelques  autres  sont  alimentaires  lorsqu'elle 
sont  fraîches  :  ce  sont  celles  d'oeillette,  de  madia  sativa ,  de  tjdne 
(  fruit  du  hêtre)  et  de  noix.  Cette  dernière  quand  elle  est  tout  à  fait 
récente  est  aussi  agréable  que  l'huile  d'olive;  elle  sert  également 
à  l'éclairage.  L'huile  d'oeillette  est  la  plupart  du  temps  employée  à 
faire  un  mélange  frauduleux  avec  l'huile  d'olive.  Celle  de  chenevis 
sert  presque  seule  à  la  fabrication  des  savons  verts;  on  l'emp 
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aussi  pour  la  peinture,  de  même  que  la  plupart  des  huiles  précé- 
dentes. L'huile  de  lin  ne  sert  que  pour  la  peinture  et  la  fabrication 
du  vernis  qui  entre  dans  la  confection  de  Tencre  d'imprimerie  ,  des 
crayons  de  lithographie,  etc. 

L'extraction  des  huiles  de  graine  exige  plusieurs  manipulations , 
qui  sont  presque  toutes  du  ressort  de  la  mécanique;  les  appareils 
ont  subi  peu  à  peu  des  changements  importants,  et  les  anciens 
procédés,  qui  étaient  très-défectueux,  sont  presque  tous  aban- 
donnés. Cette  extraction  consiste  en  deux  opérations  principales, 
qui  sont  V écrasage  et  le  pressage. 

Les  graines  récoltées  à  leur  parfaite  maturité  sont  étendues  en 
couches  minces  dans  des  salles  bien  sèches  et  aérées,  où  elles  restent 
jusqu'au  moment  d'en  extraire  l'huile.  Il  ne  faut  pas  les  conserver 
ainsi  trop  longtemps  :  le  maximum  est  de  trois  mois;  autrement, 
elles  prendraient  de  la  rancidité.  Elles  doivent  être  parfaitement 
nettoyées  des  débris  d'enveloppes,  de  têtes,  de  feuilles,  etQ.,  qui 
retiendraient  toujours  une  certaine  quantité  d'huile. 

GONGASSAGE  DES  GRAINES. 

Le  concassage,  qui  a  pour  but  d'empêcher  les  graines  de  glisser 
sous  les  pilons  ou  sous  les  meules,  est  opéré  quelquefois  seulement 
par  des  pilons,  qui  les  écrasent  en  même  temps  et  sont  mis  en 
mouvement  par  les  cames  disposées  sur  l'arbre  horizontal  d'un 
moulin  à  vent.  Ce  genre  de  moulin ,  dont  on  voyait  autrefois  une 
grande  quantité  aux  environs  de  Lille,  présente  un  grand  incon- 
vénient, en  ce  que  le  travail  y  est  souvent  interrompu  ;  aussi  son 
emploi  cesse-t-il  peu  à  peu.  Le  meilleur  appareil  pour  concasser 
les  graines  consiste  en  deux  cylindres  de  fonte  dentés  et  creux , 
que  l'on  peut  à  volonté  rapprocher  plus  on  moins ,  selon  la  gros- 
seur des  graines.  Ces  cylindres  tournent  en  sens  contraire;  l'un 
reçoit  par  un  pignon  ou  par  une  poulie  le  mouvement,  qu'il  com- 
munique à  l'autre.  Les  coussinets  du  cylindre  qui  reçoit  directe- 
ment le  mouvement  sont  fixes;  ceux  de  l'autre  sont  mobiles,  et  per- 
mettent ainsi  de  l'éloigner  ou  de  le  rapprocher.  Au-dessus  des 
cylindres  se  trouve  une  trémie,  dans  l'intérieur  de  laquelle  est  placé 
un  petit  cylindre  cannelé  qui  la  ferme  et  empêche  les  graines  de 
tomber  quand  il  est  au  repos;  quand  on  le  met  en  mouvement  il  fait 
tomber  plus  ou  moins  rapidement  sur  les  cylindres  une  plus  ou 
moins  grande  quantité  de  graines.  Ces  cylindres  ont  28  centimètres 
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de  long,  sur  13  de  diamètre  ;  ils  sont  entièrement  enveloppés  à  la  partie 
supérieure  par  une  voûte  en  bois ,  et  à  la  partie  inférieure  par  une 
sorte  de  trémie  en  fonte  :  deux  raclettes  pressent  les  cylindres  en 
dessous  pour  détacher  les  graines  qui  resteraient  adhérentes,  et  leur 
pression  est  réglée  par  des  poids  de  8  hectogrammes.  On  peut  avec 
cet  appareil^  en  marchant  même  avec  lenteur,  concasser  4  hectolitres 
de  graines  par  jour,  ce  qui  suffit  pour  alimenter  deux  paires  de 
meules  verticales. 

Dans  quelques  usines  du  nord  le  concassage  se  fait  par  un  mou- 
lin du  genre  du  moulina  café^  au-dessus  duquel  se  trouve  une  tré- 
mie par  laquelle  arrive  la  graine.  Cet  appareil  peu  coûteux  opère 
presque  comme  les  meules  ;  une  petite  quantité  d'huile  s'écoule 
pendant  Topération. 

Lorsque    les    graines   sont     ainsi    concassées   on    les    porte 
au  moulin  qui  doit  les  écraser;  ce  moulin^  imaginé  en  Hollande, 
et  qu'on  nomme  par  cette  raison  moulin  hollandais,  est  coipposé 
de  deux  meules  verticales ,  montées  sur  un  essieu  commun.  Cet 
axe  passe  dans  l'entaille   allongée    d*un  cylindre    creux    faisant 
partie  de  l'arbre  vertical  qui  communique  le  mouvement  aux  meules. 
Ces  meules  roulent  en  tournant  sur  une  meule  dormante  posée  sur 
un  massif  en  maçonnerie  et  entourée  d'une  caisse  circulaire  en  bois 
formant  une  bordure;  et  cette  meule  est  munie  en  un  point  d'une 
vanne  qu'on  ouvre  pour  retirer  les  graines  quand  elles  sont  suffisam- 
ment écrasées.  L'entaille  allongée  verticalement  dans  laquelle  passe 
l'essieu  commun  permet  aux  deux  roues  de  s'élever  lorsqu'elles 
rencontrent  un  obstacle  trop  résistant.  Le  double  mouvement  de 
rotation  et  de  glissement  sur  la  meule  donnante  fait  que  non-seule- 
ment les  graines  sont  écrasées,  mais  encore  qu'elles  sont  froissées 
et  renvoyées  le  long  des  parois  de  l'auge  et  vers  le  centre^  d'où  les 
ràcloirs  les  ramènent  constamment  sous  les  meules   :  on  les  fait 
fonctionner  jusqu'à  ce  que  le  chargement,  qui  est  de  7S  litres,  soit 
amené  à  l'état  pâteux.  On  soulève  alors  le  bras  du  levier  de  manière^ 
ne  laisser  fonctionner  que  le  ramasseur,  qui  conduit  la  pâte  à  la 
vanne,  et  elle  tombe  dans  un  bassin  situé  au-dessous  de  la  meule  dor- 
mante. On  ferme  la  vanne,  on  procède  à  un  nouveau  chargement  :de 
sorte  qu'il  n'y  a  pour  ainsi  dire  aucune  interruption  dans  le  travail. 
Les  meules  ont  au  moins  2  mètres  de  diamètre  sur  40  à  45  cen- 
timètres d'épaisseur,  non  compris  le  biseau  qui  est  pratiqué  à  la 
partie  externe  et  qui  a  6  centimètres;  elles  sont  généralement  eo 
granit,  mais  cependant  on  peut  en  faire  avec  le  porphyre,  le  grès, 
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le  marbre,  et  même  avec  de  la  fonte,  ce  qui  nous  semble  préférable 
pour  écraser  les  graines  oléagineuses.  Chaque  meule  en  granit,  qui 
pèse  de  3,500  à  4,000  kilog.,  fait  onze  tours  par  minute  avec  le 
chargement  que  nous  avons  indiqué,  et  dont  le  poids  varie  de  60  à 
75  kilogr..;  l'opération  dure  vingt  minutes  environ^  de  manière 
qu'en  vingt-quatre  heures  chaque  paire  de  meules  peut  réduire  en 
pâte  de  2,500  à  3,000  kilogr.  de  graines. 

La  pâte  est  quelquefois  pressée  immédiatement  après  sa  sortie 
du  moulin;  dans  ce  cas  elle  donne,  comme  les  olives,  une  huile 
vierge,  dont  le  goût  est  beaucoup  plus  agréable  quand  elle  doit  ser-. 
vir  comme  comestible  ;  mais  alors  la  quantité  qu'on  en  retire  est 
bien  plus  faible. 

On  en  obtient  davantage  lorsqu'on  chauffe  préalablement  la 
pâte  dans  des  chauffoirs ,  appareils  dont  les  uns  sont  chauffés  à  feu 
nu,  les  autres  par  la  vapeur,  qui  donne  de  meilleurs  résultats.  En 
parlant  de  Textraction  de  Thuile  d'olive  nous  avons  fait  connaître 
le  rôle  qu'y  jouait  la  chaleur  ;   nous  n'y  reviendrons  pas. 

Les  chauffoirs  à  feu  nu  ont  des  inconvénients  lorsqu'il  s'agit 
de  substances  organiques,  toujours  facilement  altérables  par 
la  chaleur;  en  effet,  on  ne  peut  pas  régulariser  la  chaleur  d'une 
manière  certaine,  et  il  est  très-diffîcile  d'éviter,  malgré  les  agitateurs 
mécaniques,  qu'une  plus  ou  moins  considérable  quantité  de  la  pâte 
n'éprouve  une  torréfaction  qui  non-seulement  altère  Thuile, 
mais  encore  peut  en  détruire  une  partie.  Dans  toutes  les  usines 
où  la  vapeur  sert  de  moteur  les  chauffoirs  sont  à  vapeur;  dans 
celles  où  l'on  n'a  pas  cette  ressource  on  chauffe  cependant  aussi  à 
la  vapeur,  ou  plutôt  au  bain  marie  :  l'appareil  est  composé  de  deux 
chaudières  en  cuivre,  dont  la  plus  grande  est  montée  sur  un  four- 
neau; on  y  introduit  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  touche  seulement 
le  fond  de  la  plus  petite ,  qui  est  destinée  à  recevoir  la  pâte  :  par 
cette  simple  disposition,  principalement  en  usage  en  Allemagne,  la 
pâte  est  chauffée  à  la  température  de  l'ébullition ,  sans  qu'il  puisse 
se  produire  de  t(»rréfaction. 

Quelle  que  soit  l'espèce  de  chaufToir,  on  agite  sans  interruption  la 
graine  broyée,  manœuvre  surtout  indispensable  quand  on  opère  à 
feu  nu;  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  la  pâte  pressée  entre  les  mains 
laisse  couler  l'huile  facilement. 

.M.  Maudsley  a  imaginé  un  chauffoir  à  feu  nu  qui  présente  moins 
que  les  autres  le  danger  de  la  torréfaction.  Le  foyer  est  recouvert 
par  une  plaque  de  fonte  sur  laquelle  on  pose  un  anneau  cylindrique 
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nommé  payelle ,  dans  lequel  on  met  la  graine  broyée  :  un  agitateur 
mécanique  qui  renouvelle  sans  cesse  les  surfaces  en  contact  avec  la 
plaque  empêche  la  pâte  d^y  adhérer,  et  diminue  ainsi  les  chances 
d'altération.  Cependant  si  Ton  n'a  pas  de  moteur  à  vapeur  qui 
permette  de  s'en  servir  pour  chauffer  la  graine^  nous  conseillons 
d'employer  de  préférence  la  double  chaudière  dont  nous  venons 
de  parler^  car  elle  ne  peut  causer  aucune  altération. 

Lorsque  la  pâte  est  suffisamment  chaude,  on  la  fait  tomber  dansdes 
sacs  en  étoffe,  qu'on  nomme  morfils,  en  y  laissant  un  vide  de  six  à  huit 
centimètres  ;  on  enveloppe  ensuite  ces  sacs  dans  des  étendellesencrin 
doublées  de  cuir,  puis  on  les  porte  à  l'appareil  destiné  à  les  presser. 

On  a  vu  que  pour  l'expression  de  l'huile  des  olives  on  se  servait 
de  différentes  sortes  de  presses  ;  il  en  est  de  même  pour  l'extrac- 
tion de  l'huile  des  graines.  Gomme  la  pression  doit  être  faite  en  deux 
fois ,  quelquefois  pour  la  première  on  se  sert  de  la  presse  à  vis  que 
nous  avons  eu  occasion  de  décrire  ;  mais  comme  elle  a  peu  d'énergie, 
celle  qui  est  le  plus  généralement  employée  est  la  presse  à  coins,  qui 
est  très-énei^ique,  mais  qui  a  Tinconvénient  de  faire  un  bruit  insup- 
portable; de  plus,  la  violence  des  chocs  des  moutons  ou  mailletSyqm 
pèsent  de  250  à  300  kilogr.,  ébranle  toutes  les  parties  du  bâtiment. 
La  hauteur  de  la  chute  de  ces  moutons  est  de  40  à  55  centimètres. 

La  presse  hydraulique  horizontale  est  la  plus  avantageuse  :  aussi 
est-elle  employée  de  préférence  dans  toutes  les  usines  importantes; 
beaucoup  de  ces  presses  ont  deux  doubles  parois  ,  entre  lesquelles 
on  fait  circuler  de  la  vapeur,  ce  qui  rend  l'extraction  de  l'huile 
plus  facile  et  plus  complète. 

Quelle  que  soit  l'énergie  de  l'appareil ,  on  arrête  la  première 
pression  quand  Tégouttage  est  terminé  ;  on  desserre  la  presse ,  on 
sort  les  tourteaux  des  sacs  pour  les  faire  passer  sous  les  meules , 
opération  qu'on  nomme  rebat  et  qui  dure  dix  minutes  environ  :  on 
chauffe  de  nouveau  la  pâte  rebattue,  on  la  replace  dans  les  sacs  et 
les  étendelles,  et  l'on  exerce  une  nouvelle  pression,  qui  donne 
une  huile  moins  pure ,  dite  huile  de  rebat ,  restant  quelquefois 
séparée  de  la  première,  mais  qu'on  y  mêle  le  plus  ordinairement: 
ces  deux  espèces  sont  recueillies  dans  des  réservoirs  en  terre  et 
placées  dans  des  caves ,  où  par  Te  repos  elles  se  clarifient  en  partie 
mais  restent  encore  impures,  car  elles  retiennent  plusieurs  sub- 
stances qui  empêchent  qu'elles  ne  puissent  être  employées  à  cer- 
tains usages  et  surtout  à  l'éclairage  dans  les  lampes  carcel,  qui  doi- 
vent brûler  à  blanc  et  ne  pas  donner  de  fumée. 
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Thenard  a  trouvé  un  procédé  qui  réussit  mieux  que  tout  autre 
quaqd  il  est  employé  convenablement  :  ce  procédé  consiste  à  mettre 
l'huile  dans  un  tonneau  qu'on  n'emplit  qu'à  moitié,  et  à  la  traiter  par 
deux  centièmes  de  son  poids  d'acide  sulfurique  que  l'on  y  verse  peu  à 
peu  en  un  filet  mince, en  agitant  fortement  avec  un  morceau  de  bois  ; 
on  continue  à  brasser  ainsi  pour  favoriser  le  mélange  jusqu'à  ce  que 
toute  la  masse  du  liquide  ait  pris  une  couleur  verdâtre.  Après 
l'avoir  laissée  en  repos  pendant  vingt-quatre  heures  on  ajoute  à 
l'huile  les  deux  tiers  de  son  volume  d'eau  chauffée  à  +  TS**,  et  l'on 
agite  fortement  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ait  pris  une  apparence  lai- 
teuse. Le  tonneau,  placé  dans  un  local  dont  on  maintient  la  tempéra- 
ture à +25»  au  moins,  est  abandonné  au  repos  pendant  deux  ou  trois 
semaines  :  l'huile,  plus  légère,  monte  à  la  surface,  tandis  qu'au  fond 
du  tonneau  il  se  forme  un  dépôt  noirâtre,  visqueux,  qu'on  nomme 
fèces  et  qui  est  séparé  de  l'huile  par  l'eau  que  l'on  a  ajoutée.  . 

Lorsque  cette  séparation  est  complète,  on  décante  l'huile  au 
moyen  d'un  robinet  placé  à  une  hauteur  convenable,  d'où  elle  s'é- 
coule dans  de  petites  cuves  dont  le  fond  est  percé  de  trous  dans 
lesquels  on  passe  des  mèches  de  coton  ou  de  laine  cardée;  l'huile 
qui  passe  est  parfaitement  claire,  mais  il  paraît  cependant  que 
quelquefois  ellfe  retient  un  peu  d'acide  sulfurique,  qui  bien  qu'en 
petite  quantité  finit  par  endommager  les  lampes  ;  l'huile  retient  en 
outre  une  petite  quantité  d'eau,  qu'il  est  nécessaire  de  chasser  par 
une  longue  évaporation  au  bain-marie  plutôt  qu'à  feu  nu,  ce  qui  al- 
tère toujours  l'huile.. 

Ce  procédé  est  un  peu  long,  et  le  mode  de  filtration  per  descen- 
sum  est  défectueux  :  les  mèches  s'encrassent  assez  promptement  et 
la  filtration  devient  très-lente.  Pour  remédier  à  ces  divers  inconvé- 
nients, M.  Dubrunfaut  a 
construit  un  filtre  qui  est 
disposé  de  manière  à  opé- 
rer la  filtration  per  ascen- 
sum.  Ce  filtre  consiste  eu 
une  caisse  AB  (  flg.  663  ) 
divisée  dans  sa  hauteur  en 
deux  compartiments  par 
un  double  treillis  CD  en 
Fig.  66.3.)  bois,  entre  les  deux  parties 
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duquel  on  dépose  les  matières  filtrantes  enveloppées  dans  des  ioiles> 
le  châssis  repose  sur  les  saillies  delà  partie  inférieure  de  lacaisse,et 
est  maintenu  à  la  partie  supérieure  par  des  vis  E  tournant  dans  des 
écrous  aux  quatre  coins  de  la  caisse.  Une  ouverture  F  d'un  centi- 
mètre do  diamètre  placée  au  centre  du  couvercle  de  la  caisse  per- 
met à  Tair  expulsé  par  Thuile  de  s'échapper.  L'huile  arrive  en  des- 
sous du  châssis  par  le  tuyau  G,  muni  d'un  robinet,  et  finit  par 
remplir  la  capacité  inférieure  ;  la  pression  exercée  par  la  colonne 
d'huile  contenue  dans  le  tube,  et  que  l'on  peut  augmenter  à  vo- 
lonté, détermine  son  passage  à  travers  le  filtre  dans  le  comparti- 
ment supérieur,  qui  est  muni  d'un  robinet  H,  par  lequel  on  fait 
écouler  l'huile  filtrée,  quand  il  y  en  a  une  assez  grande  quantité. 
Les  matières  étrangères,  plus  pesantes  que  Thuile  ,  retombent  na- 
turellement ,  pour  la  plus  grande  partie ,  au  fond  du  compartiment 
inférieur,  de  sorte  que  le  filtre  n'est  encrassé  qu'à  la  suite  d'un  assez 
long  service.  Lorsque  Ton  s'aperçoit  qu'il  a  besoin  d'être  nettoyé 
ou  renouvelé,  on  ferme  le  robinet  G,  et  lorsque  l'huile  cesse  décou- 
ler par  le  tube  H,  on  ferme  son  robinet  pour  ouvrir  le  robinet  J,  qui 
est  au  bas  du  compartiment  inférieur  et  par  Lequel  les  fèces  et 
rhuile  non  filtrée  s'écoulent.  On  desserre  les  vis  E,  on  enlève  le  cou- 
vercle, puis  le  châssis  pour  en  opérer  le  nettoyage. 

Le  lavage  à  l'eau  de  Thuiie  épurée  par  l'acide  sulfurique  laisse 
quelquefois,  comme  nous  l'avons  dit,  un  peu  d'acide  et  toujours  une 
quantité  notable  d'eau,  dont  l'élimination  est  longue  ;  on  remplace 
ce  lavage  par  un  autre  procédé,  qui  ne  laisse  ni  acide  ni  eau.  Lorsque 
après  avoir  agité  l'huile  avec  l'acide  on  voit  le  dépôt  des  flocons 
noirs  s'opérer,  on  ajoute  peu  à  peu  à  l'huile  une  bouillie  claire  faite 
avec  de  la  craie  et  de  l'eau  en  agitant  toujours  vivement  :  la  quan- 
tité de  craie  doit  être  supérieure  d'un  tiers  à  celle  qui  est  nécessaire 
pour  saturer  Tacide,  qui  se  combine  successivement  à  la  chaux  en 
produisant  du  sulfate  de  chaux,  retenant  l'eati  dont  on  s'est  servi 
pour  délayer  la  craie.  Par  un  papier  bleu  de  tournesol  mouillé  lé- 
gèrement on  reconnaît  quand  la  saturation  de  l'acide  est  achevée; 
les  fèces ,  le  sulfate  de  chaux  et  l'excès  de  craie  -se  déposent  assez 
promptement,  et  au  bout  de  quelques  heures  on  soutire  dans  les 
filtres  à  mèches  de  coton. 

A  Paris  et  dans  les  départements  du  nord  on  a  adopté  une  mé- 
thode qui  évite  la  filtration.  Dans  une  futaille  défoncée  d'un  côté  et 
placée  debout  sur  son  fond  on  introduit  6  hectolitres  d'huile  épurée 
par  l'acide  et  lavée,  mais  encore  trouble^  on  y  ajoute  50  kilogrtie 
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tourteau  bien  sec  et  réduit  en  poudre  fine  ;  on  bat  fortement  pen- 
dant une  demi-heure,  puis  on  laisse  reposer.  Après  huit  ou  neuf 
jours  on  peut,  par  un  robinet  placé  à  une  hauteur  convenable ,  sou- 
tirer environ  4  hectolitres  d'huile  parfaitement  claire,  qu'on.rem- 
place  par  une  égale  quantité  d'huile  trouble;  on  bat  de  nouveau ,  et 
trois  jours  après  on  soutire  encore  4-  hectolitres,  que  Ton  remplace 
de  même,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  les  50  kilogr.  de  tourteau 
ne  clarifient  plus,  ce  qui  n'arrive  que  lorsqu'ils  ont  donné  environ  200 
hectolitres  d'huile  clarifiée.  Ce  procédé  est  certainement  plus  avan- 
tageux que  les  filtrations  par  quelque  système  que  ce  soit.  Le  tour- 
teau imprégné  d'huile  est  pressé  de  nouveau ,  et  donne  80  pour  100 
de  son  poids  d'huile  qui,  après  avoir  été  clarifiée  et  filtrée,  est  de 
très-bonne  qualité. 

Lorsque  ces  huiles  ne  doivent  pas  être  consommées  sur-le-champ, 
leur  conservation  demande  les  mêmes  soins  que  celle  de  l'huile  d'o- 
live; c'est-à-dire  qu'elles  doivent  être  renfermées  dans  de  grandes 
citernes  construites  en  briques  et  on  mortier  de  chaux  hydraulique. 

Il  y  a  entre  les  huiles  végétales  solides  et  les  graisses  animales  la 
même  analogie  qu'entre  les  huiles  animales  et  les  huiles  végétales; 
seulement  le  mode  d'extraction  est  différent,  parce  que  les  parties 
grasses  des  animaux  sont  retenues  plu3  fortenient  par  un  tissu 
rempli  de  cellules  formées  par  des  membranes  qui  résisteraient 
très-fortement  à  l'action  de  la  presse  si  on  l'employait  seule. 

EXTRACTION   DU   SUIF. 

Pour  fondre  le  suif  qui  provient  des  bœufs ,  des  vaches  ou  des 
moutons,  on  a  recours  à  l'action  de  l'eau  bouillante,  ou  bien  on  le 
fait  fondre  sans  l'intermédiaire  de  l'eau.  Ce  suif  est  retenu  dans  le 
tissu  adipeux,  que  l'on  sépare  de  la  chair,  et  qui  est  vendu  aux  fon- 
deurs sous  le  mm  de  suif  en  branches.  Il  faut  fondre  le  plus  tôt  pos- 
sible, parce  qu'il  y  a  dans  le  tissu  des  matières  azotées  molles  qui  y 
sont  disséminées  et  qui  ne  tarderaient  pas  à  entrer  en  putréfaction. 
Cependant  lorsqu'on  est  forcé  d'attendre,  un  certain  temps,  il  faut 
suspendre  les  branches  à  des  cordes  dans  un  hangar  aéré,  afin  qu'en 
se  desséchant  ces  matières  molles  soient  moins  sujettes  à  l'alté- 
ration. Pour  les  branches  qu'on  est  dans  l'obligation  d'envoyer  à  une 
certaine  distance,  M.  Payen  conseille  de  les  plonger  dans  une  dis- 
solution faible  d'acide  sulfureux  avant  de  les  embariller,  et  il  re- 
commande de  soufrer  préalablement  les  barils. 

18. 
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Avant  d'être  placé  dans  les  chaudières^  le  suif  en  branches  doit 
autant  que  possible  être  divisé  par  un  hachoir  à  main,  qui  en  ou- 
vrant un  grand  nombre  des  cellules  qui  retiennent  le  suif  rend 
son  ^écoulement  plus  facile  :  un  hachoir  mécanique,  s'il  n'était  pas 
trop  cher,  serait  préférable;  la  fusion  du  suif  étant  ainsi  rendue 
plus  prompte,  il  y  aurait  une  économie  de  combustible,  les  ma* 
tières  azotées  auraient  moins  le  temps  de  s'altérer  et  le  suif  serait 
plus  blanc. 

Trois  procédés  sont  suivis  pour  Textraction  du  suif. 

Dans  le  premier  on  le  fond  sans  addition  d'eau,  dans  des  chaudières 
de  cuivre  ou  de  laiton,  en  ménageant  le  feu  autant  que  possible;  c'est 
ce  qu'on  appelle  procédé  des  créions.  Pendant  la  fusion  on  doit 
agiter  sans  cesse  la  matière,  afin  d'empêcher  le  tissu  adipeux  de  s'at- 
tacher aux  parois  des  chaudières  ;  on  ne  charge  le  suif  que  peu  à 
peu  ;  l'élévation  de  température  augmente  la  volume  de  la  matière 
grasse,  tandis  que  le  tissu  des  cellules  se  contracte,  se  rompt,  et 
laisse  écouler  le  suif  fondu. 

Lorsque  le  suif  est  complètement  séparé,  on  le  soutire  par  un 
gros  robinet  placé  au  fond  de  la  chaudière  ;  il  coule  sur  un  tamis 
qui  retient  la  plus  grande  partie  des  débris  de  cellules;  il  arrive 
dans  un  récipient  qui  est  chauffé  de  manière  à  le  maintenir  à  l'é- 
tat liquide  ;  on  y  ajoute  4  ou  5  millièmes  de  son  poids  d'alun,  qui 
précipite  les  débris  de  cellules  qui  ont  pu  passer  à  travers  le  tamis; 
on  laisse  reposer  pendant  huit  heures  au  plus:  on  puise  alors  le  suif 
avec  de  grandes  cuillers  en  cuivre  pour  le  couler  dans  les  jaloU, 
petits  baquets  en  bois  qui  ont  été  préalablement  mouillés  inté- 
rieurement, afin  que  le  suif  n'adhérât  pas  aux  parois.  Le  suif  di- 
minue de  volume  en  se  solidifiant,  et  se  détache  facilement  lors- 
qu'on renverse  les  jalots,  qui  l'abandonnent  sous  forme  de  éône 
tronqué. 

Les  débris  membraneux  restés  sur  le  tamis  et  ceux  qui  sont  testés 
dans  la  chaudière  retiennent  une  grande  quantité  de  suif;  pour  l'en 
retirer,  on  introduit  ces  débris  dans  de  grands  cylindres  à  charnières 
en  forte  tôle  percée  de  trous,  qu'on  pose  sur  le  plateau  d'une 
forte  presse  à  vis  en  fer,  ou  mieux  sous  une  presse  hydraulique  ; 
lorsqu'il  ne  sort  plus  de  suif,  on  desserre  la  presse ,  on  enlève  les 
clavettes  qui  tiennent  le  cylindre  fermé,  et  l'on  en  retire  un  tourteau 
qui  peut  être  employé  pour  la  nourriture  des  animaux,  mais  qui 
contient  encore  de  10  à  15  pour  100  de  suif,  que  l'on  pourrait 
retirer  au  moyen  du  sulfure  de  carbone.  Ce  procédé  donne  de^ 
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à  82  pour  lOOd'un  suif  qui  est  préféré  par  les  fabricants  de  chandelles 
pour  leur  fabrication  d'été. 

Le  second  procédé  a  été  donné  par  Darcet;  on  letïotnme  procédé  à 
f acide.  Il  est  fondé  sur  la  propriété  qu'a  Tacide  sulfurique  étendu 
de  trente  fois  son  volume  d'eau  de  dissoudre  en  grande  partie  les 
membranes  qui  retiennent  le  suif.  On  opère  à  la  vapeur^  car  alors 
on  n'a  pas  besoin  d'une  température  aussi  élevée  que  dans  le  procédé 
des  créions.  La  chaudière  en  cuivre,  qui  est  à  double  fond,  est  d'une 
contenance  d'environ  \  ,200  litres  :  on  y  introduit  50  kilogr.  du  résidu 
aqueux  trouble  d'une  autre  opération,  résidu  appelé  boulée,  purs 
50  kilogr.  de  suif  en  branches  haché  comme  dans  le  procédé  précé- 
dent ;  on  ajoute  encore  et  successivement  trois  autres  chargements 
du  môme  poids,  enfin  un  mélange  de  150  litres  d'eau  et  5  litres  d'acide 
sulfurique  à  66<>  du  pèse-acide  ;  on  bouche  l'ouverture  du  double 
fond,  et  l'on  chauffe  de  manière  à  obtenir  une  température  de + i  i  0**, 
que  l'on  maintient  pendant  deux  heures  et  demie.  Pendant  ce  temps 
les  membranes  se  dissolvent,  le  suif  surnage  sur  le  liquide  aqueux  et 
acide,  et  on  le  décante  dans  une  chaudière  enveloppée  de  bois ,  qui 
conserve  la  chaleur;  on  ajoute  au  suif  2  kilogr.  d'alun  dissous  dans 
20  litres  d'eau,  on  agite ,  et  on  laisse  déposer  pendant  huit  heures, 
après  lesquelles  on  peut  couler  le  suif  dans  les  jalots.  Quelques  fabri- 
cants le  coulent  immédiatement  dans  les  moules  à  chandelle ,  ce 
qui  économise  les  frais  d'une  seconde  fusion.  Par  ce  procédé  on 
retire  de  83  à  85  pour  100  d'un  suif  qui  est  plus  blanc  et  plUs  dur  en 
hiver,  mais  qui  est  moins  dur  en  été  que  celui  provenant. du  procédé 
des  cretons.  On  devrait  en  retirer  une  plus  grande  quantité,  puisque 
iescretons  en  retiennent  une  proportion  notable:  il  faut  donc  que  par 
l'acide  sulfurique  une  petite  partie  du  suif  ait  été  dédoublée  en  acides 
gras  et  en  glycérine,  ce  qui  paraît  d'autant  plus  probable  que  le  suif 
à  l'acide  laisse  suinter  en  été  un  liquide  gras  qui  doit  être  de  l'acide 
oléique.  On  remédie  un  peu  à  cet  inconvénient  en  ne  traitant  par 
l'acide  que  le  suif  de  mouton ,  plus  ferme  que  celui  de  bœuf,  ré- 
servé pour  la  fabrication  des  acides  gras. 

Il  n'est  donc  pas  certain  que  ce  second  procédé,  dont  l'usage 
cependant  s'est  propagé,  présente  des  avantages  réels,  car  le  pain 
de  creton ,  qui  retient  de  10  à  15  par  100  de  suif,  se  vend  de  12 
à  15  fr.  les  100  kilogr.,  tandis  que  dans  le  procédé  par  l'acide  la  ma- 
tière azotée  se  trouve  tout  à  fait  détruite. 

Le  troisième  procédé  est  dû  à  M.  Evrard,  de  Douai  :  dans  celui- 
ci  le  suif  en  branches  n'a  pas  besoin  d'être  haché,  ce  qui  est  une 
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notable  économie  de  temps;  les  membraneâ  sont  traitées  seulement 
par  une  lessive  de  soude  caustique  marquant  de  1®  à  1®  1;  cette  dis- 
solution les  pénètre ,  les  gonfle ,  les  dissout  en  partie  et  les  rend 
perméables,  de  sorte  que  le  suif  en  fondant  traverse  facilement  ces 
enveloppes,  qu'on  n'a  pas  besoin  de  chauffer  au  delà  de  +  100". 
L'alcali  joue  encore  un  autre  rôle  :  les  huiles  et  les  graisses  rancis- 
sent plus  ou  moins  promptement,  et ,  bien  que  conservées  le  moins 
de  temps  possible,  elles  contiennent  toujours  des  acides  odorants; 
l'alcali  les  sature,  de  sorte  qu'après  un  lavage  à  chaud  on  obtient 
un  suif  plus  blanc  ,  plus  pur  et  très-peu  odorant. 

La  fonte  se  fait  dans  des  cylindres  en  tôle  de  1  mètre  de  diamètre 
sur  1  mètre  25  centimètres  de  profondeur  :  un  double  fond  percé 
de  trous  de  3  millimètres  de  diamètre  est  soutenu  par  un  châssis  à 
17  centimètres  au-dessus  du  fond;  un  tuyau  horizontal,  tourné  en 
cercle  et  percé  de  trous,  amène  à  volonté  la  vapeur  sous  le  faux 
fond.  On  introduit  dans  chaque  cylindre  de  la  capacité  Indiquée 
3  hectolitres  de  la  dissohition  de  soude  caustique  à  1®,25  et  4f00ki- 
logr.  de  suif  en  branches,  que  l'on  maintient  immergé  dansla  solu- 
tion alcaline  par  un  autre  faux  fond  mobile  percé  de  trous,  chargé 
légèrement  pour  le  tenir  au-dessous  du  niveau  du  liquide. 

On  fait  bouillir  par  la  vapeur;  les  membranes  dissoutes  ou  gon- 
flées se  laissent  traverser  par  le  suif  fondu ,  qui  monte  à  la  surface 
du  liquide  :  trois  heures  d'ébullition  suffisent  pour  achever  Topé- 
ration,  pendant  laquelle  le  faux  fond  mobile  descend  de  lui-même 
en  pressant  les  membranes,  qui  laissent  passer  la  matière  grasse 
qu'elles  auraient  retenue  sans  cette  pression.  On  cesse  alors  de  faire 
arriver  la  vapeur,  et  Ton  soutire  la  dissolution  alcaline  par  un  ro- 
binet de  vidange,  que  Ton  ferme  dès  que  la  matière  grasse  arrive. 
On  verse  de  l'eau  dans  le  cylindre,  on  fait  bouillir  de  nouveau  pen- 
dant quelque  temps  j  et  Ton  arrête  Tébullition  pour  laisser  reposer 
et  décanter  l'eau  ajoutée  dans  le  vase  qui  a  reçu  la  lessive. 

Le  suif  fondu  dans  chaque  cylindre  est  filtré  à  travers  des  sacs 
de  laine  dans  deux  récipients  en  cuivre  étamé  de  75  centimètres 
de  diamètre  sur  un  mètre  de  hauteur  que  l'on  chauffe  dans  un  bain- 
marie  en  tôle,  afin  de  laisser  reposer  pendant  douze  heures,  après  les- 
quelles on  soutire  le  suif  dans  les  jalots. 

Les  lessives  alcalines  et  les  eaux  de  lavage  qui  y  sont  réunies 
sont  placées  dans  des  réservoirs  pouvant  fonctionner  comme  le  ré- 
cipient florentin  et  placés  en  étage,  de  sorte  que  le  liquide  aqueux 
du  réservoir  supérieur  s'écoule  seul  dans  celui  qui  est  au-dessous, 
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tandis  que  le  suif  qui  a  été  entraîné*  reste  dans  le  premier,  et  peu 
en  être  retiré  facilement  après  s'y  être  accumulé  par  plusieurs  dé- 
cantations. 

Les  lessives  alcalines  ont  saponifié  une  petite  quantité  de  suif  et 
se  sont  combinées  avec  les  acides  gras  odorants ,  quoique  la  pro- 
portion en  soit  faible,  car  elle  ne  dépasse  pas  i  J  pour  100  du  suif; 
on  les  sépare  cependant  en  saturant  l'alcali  par  un  faible  excès  d'a- 
cide sulfurique;  on  isole  ces  acides  par  décantation^  on  les  lave  à 
l'eau  bouillante  pour  s'en  servir  à  fabriquer  des  savons  communs. 

Dans  ce  procédé ,  de  même  que  dans  celui  à  l'acide,  les  matières 
azotées  sont  perdues ,  mais  le  rendement  en  suif  est  plus  considé- 
rable, et  il  ne  peut  pas  retenir  d'acide  gras  fluide  qui  nuise  à  la  qua- 
lité du  suif  pendant  Tété. 

HUILES   DE    POISSON. 

Les  huiles  de  poisson  sont  toutes  produites  par  des  cétacés  ou 
des  animaux  de  la  famille  des  phoques.  Ces  huiles,  retenues  dans 
l'animal  par  les  cellules  du  tissu  adipeux ,  constituent  souvent  des 
couches  solides  d'une  grande  épaisseur,  qui  ont  l'apparence  du 
lard,  et  qu'on  en  extrait  en  chauffant  à  feu  nu  dans  deux  chau- 
dières de  cuivre ,  les  morceaux  grossièrement  hachés  :  la  matière 
fondue  reste  fluide,  le  dépôt  des  tissus  membraneux  s'opère  peu 
à  peu,  et  l'on  décante  l'huile  dans  des  barils  :  ce  dépôt  soumis  à  la 
presse  en  donne  une  nouvelle  quantité,  qu'on  joint  à  la  première. 

Ces  huiles  sont  ordinairement  colorées ,  ce  qui  ticnl  au  peu  de 
soin  qu'on  apporte  à  la  fusion  ;  elles  ont  toujours  une  odeur  de 
poisson  plus  ou  moins  prononcée;  elles  contiennent  moins  de  sub- 
stances solides  analogues  à  la  stéarine  et  à  la  margarine  que  les 
graisses  animales.  On  peut  les  séparer  de  la  manière  suivante  :  on 
fait  chauffer  l'huile  au  bain-marie  dans  des  chaudières  en  cuivre 
très-profondes  et  d'un  petit  diamètre,  on  laisse  ensuite  refroidir 
très-lentement  jusqu'à  -f-  12°  environ;  à  la  longue  il  s'opère  un 
dépôt  d'une  graisse  moins  fluide;  on  décante  l'huile  liquide ,  et  l'on 
réunit  la  partie  épaisse  de  plusieurs  décantations  dans  un  vase  cy- 
lindrique étroit  et  profond,  afin  d'en  séparer  une  nouvelle  quantité 
d'huile  liquide  qui  contient  de  90  à  95  pour  100. 

Ces  deux  sortes  d'huiles  peuvent  être  épurées  par  deux  pro- 
cédés très-différents,  qui  ont  été  indiqués  par  M.  Payen.  L'huile 
épaisse  est  fondue  à  la  vapeur  libre  dans  une  cuve  en  bois;  locs- 
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qu'elle  est  parfaitement  liquéfiée,  on  y  ajoute  de  1  à  2  pour  100  de 
son  poids  d'acide  chlorhydrique  ou  d'acide  tartrique,  que  Ton  dissout 
préalablement  :  on  agite  vivement  pendant  quelque  temps,  puis  on 
laisse  refroidir  aussi  lentement  que  possible,  en  entourant  la  cuve  de 
corps  non  conducteurs  et  en  la  recouvrant;  le  liquide  se  sépare, 
laissant  tomber  au  fond  de  la  cuve  les  matières  étrangères.  Quand  le 
refroidissement  est  opéré,  Thuile  est  devenue  presque  alissi  solide 
que  les  suifs  communs ,  et  peut  être  employée  aux  mômes  usages. 
Quant  à  Thuile  liquide,  on  la  chauffe  au  bain-marie  à  -h  100*  en- 
viron, et  l'on  y  ajoute  une  lessive  de  soude  ou  de  potasse  caustî((Ue 
marquant  .40®  ou  45**,  dont  on  met  1  pour  100  du  poids  de  l'huile  si 
elle  provient  d'animaux  jeunes, ou2  pour  100  si  elle  vient  d'animaax 
vieux,  ces  derniers  contenant  plus  de  matière  colorante*  L'alcali 
forme  avec  les  acides  gras  colorés  une  sorte  de  savon,  qui  n'est  pas 
soluble  dans  l'huile,  qui  reste  limpideet  à  peine  coloré;  on  filtre  sur 
une  chausse,  qui  retient  les  savons,  que  Ton  décompose  par  l'acide 
chlorhydrique  pour  en  séparer  les  acides  gras,  qui  sont  fluides,  bruns 
et  odorants. 


F.âBBICAVIOIli 
DES   ACIDES    «RAS  EV    DES    BOUGIES  S'TÉABiaUEÉl. 

En  parlant  des  huiles  et  des  graisses  dans  le  volume  précédent, 
nous  avons  vu  que  l'on  pouvait  les  considérer  comme  le  mélange  de 
plusieurs  sels  formés  par  des  acides  gras  et  par  un  corps  organique 
jouant  le  rôle  de  base,  la  glycérine  :  acides  et  bases  relativement 
faibles,  dont  les  premiers  peuvent  dès  lors  être  séparés  par  des  acides 
plus  puissants,  et  la  glycérine  par  des  bases  plus  énergiques  qu'elle.  Il 
résulte  de  là  que  pour  se  procurer  les  acides  gras  Ton  peut  avoir 
recours  à  deux  procédés  diamétralement  opposés  quant  à  la  nature 
du  réactif  employé;  c'est  le  traitement  des  graisses  par  une  base  al- 
caline terreuse  qui  a  été  employé  le  premier  :  cette  base  est  la  chaux, 
dont  on  peut  se  procurer  plus  facilement  de  grandes  quantités 
à  un  prix  assez  modique  pour  que  la  fabrication  présente  des  avan- 
tages. 

SAPONIFICATION. 

La  saponification  doit  être  faite  avec  la  chaux  la  plus  pure  ;  on  se 
sert  donc  de  chaux  grasse  d'excellente  qualité,  que  l'on  éteint  avec 
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dix  fois  son  poids  d'eau  chaude;  le  lait  de  chaux  qui  en  résulte  est 
passé  à  travers  un  tamis  fin  en  toile  de  fil  de  fer. 

On  se  sert  de  cuves  en  bois ,  légèrement  coniques,  doublées  en 
plomb,  et  pouvant  contenir  2,000  litres.  Au  fond  de  la  cuve  est 
disposé  un  tuyau  circulaire  en  plomb  percé  d'un  grand  nombre 
d'ouvertures  faites  par  un  trait  de  scie  par  lesquelles  on  fait  arriver 
la  vapeur  :  dans  chaque  cuve  on  introduit  500  kilogr.  de  suif  et 
800  litres  d'eau,  et  Ton  fait  arriver  la  vapeur.  Lorsque  le  suif  est 
fondu  on  ajoute  peu  à  peu  le  lait  de  chaux,  en  quantité  suffisante 
pour  représenter  70  kilogr.  de  chaux  vive,  c'est-à-dire  environ 
600  litres.  La  matière  est  continuellement  agitée  mécaniquement 
pour  faciliter  la  combinaison  :  au  bout  de  deux  heures  le  mélange 
est  ernpâté ,  et  après  sept  heures  en  moyenne  la  formation  du  sa- 
von calcaire  est  achevée.  Ce  savon  est  alors  très-dur,  et  offrirait 
Hiie  si  grande  résistance  que  Tarbre  de  l'agitateur  serait  tordu 
s'il  était  mis  en  mouvement  par  une  roue  d'angle  ;  c'est  pour- 
quoi on  se  sert  d'une  poulie  et  d'une  courroie  pour  la  transmis- 
sion. 

Lorsque  le  savon  calcaire,  qui ,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
devient  très-dur  par  le  refroidissement,  est  tout  à  fait  formé,  on  sou- 
tire la  liqueur  aqueuse  qui  contient  la  glycérine.  On  pulvérise  ordi- 
nairement ce  savon  ;  on  le  passe  au  crible  pour  pulvériser  de  nou- 
veau ce  qui  n'est  pas  assez  fin.  On  le  place  dans  une  cuve  semblable 
à  celle  qui  sert  à  la  formation  du  savon,  mais  dont  le  doublage  en 
plomb  est  soudé  à  la  soudure  autogène ,  à  cause  de  l'emploi  de  Ta- 
cide  sulfurique  destiné  à  décomposer  le  savon ,  et  que  Ton  étend 
d'eau  de  manière  à  ce  qu'il  ne  marque  que  25**  à  l'aréomètre  de 
Baume.  L'équivalent  de  la  chaux  étant  23,  celui  de  l'acide  sulfu- 
rique monohydraté  49,  il  en  résulte  que  pour  les  70  kilogr.  de  chaux 
employés  il  faut  théoriquement  une  quantité  d'acide  qui  représente 
122,5  kilogr.  d'acide  à  66"*;  mais  dans  la  pratique  on  en  ajoute  un 
excès ,  car  on  en  prend  437  kilogr.  pour  être  plus  certain  de  l'en- 
tièriB  décomposition  du  savon  :  cet  excès  d'acide  n'est  pas  perdu  : 
il  sert  à  commencer  la  décomposition  du  savon  d'une  autre  opéra- 
tion, lorsqu'au  lieu  d'étendre  la  dissolution  en  faisant  arriver  di- 
rectement la  vapeur  dans  la  cuve ,  on  la  fait  par  le  chauffage  au 
moyen  d'un  serpentin  avec  retour  d'eau. 

Lorsque  l'usine  est  dans  le  voisinage  d'une  fabrique  d'acide  sul- 
furique, les  frais  de  transport  étant  presque  nuls,  on  y  prend  de  Ta- 
cide  des  chambres,  qui  marque  de  50  à  53  degrés  Baume  et  dont  le 
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prix  est  proportioonellement  plus  4ible ,  puisqu'il  n'a  pas  eu  à 
supporter  les  frais  de  concentration. 

L'ébullition  soutenue'pendant  trois  heures  suffit  pour  opérer  l'en- 
tière décomposition  du  savon  :  le  sulfate  de  chaux  se  dépose  au 
fond,  et  les  acides  gras  fondus  restent  à  la  partie  supérieure  du  li- 
quide; il  y  a  ainsi  trois  couches  distinctes  :  celle  du  sulfate  de  chaux, 
celle  du  liquide  acide^quiest  intermédiaire,  et  enfin  celle  des  acides 
gras.  La  séparation  des  trois  couches  s'opère  facilement  par  le  re- 
pos; au  moyen  d'un  robinet  placé  au-dessus  du  niveau  du  dépôt 
de  sulfate  de  chaux  on  fait  écouler  la  liqueur  aqueuse  acide  ;  on 
ferme  ensuite  le  robinet ,  et  Ton  met  dans  la  cuve  une  nouvelle 
quantité  diacide  à  12**.  En  faisant  bouillir  pendant  une  heure>  on 
enlève  les  dernières  traces  de  chaux  que  les  acides  gras  auraient 
pu  retenir.  On  laisse  reposer,  on  fait  écouler  le  liquide  acide 
comme  la  première  fois  ,  puis  on  soutire  les  acides  gras  dans  une 
autre  cuve ,  disposée  comme  celle  à  saponification,  pour  laver  ces 
acides  à  Teau  pure ,  que  Ton  chauffe  à  H- 100**. 

SAPONIFICATION   SOUS  PRESSION. 

Sous  une  pression  considérable  les  acides  gras  éprouvent  peut- 
être  une  modification ,  et  de  tribasiques  qu'ils  étaient  ils  devien- 
nent monobasiques  ;  cependant  il  y  a  une  autre  cause,  que  nous  allons 
expliquer  :  c'est  l'intervention  de  l'eau  à  une  haute  température. 
Toujours  est-il  qu'en  opérant  cette  saponification  à  la  pression  de 
8  atmosphères ,  et  par  conséquent  à  une  température  de  -h  172*, 
la  quantité  de  chaux  nécessaire  à  la  saponification  est  beaucoup 
moins  considérable.  En  effet,  dans  ces  circonstances  3  parties  de 
chaux  au  lieu  de  12  parties  suffisent  pour  saponifier  100  parties  de 
suif.  La  quantité  de  chaux  étant  beaucoup  plus  faible,  le  savon  pro- 
duit reste  fluide  à  cette  température,  et  peut  être  facilement  extrait 
de  la  chaudière  par  un  robinet,  par  suite  de  la  pression  intérieure 
de  la  chaudière,  qui  est  bien  supérieure  à  celle  de  l'atmosphère.  La 
mollesse  du  savon  rend  inutile  sa  pulvérisation,  et  pour  sa  décom- 
position 31  parties  d'acide  suffisent,  au  heu  de  122,5,  qui  sont  né- 
cessaires dans  le  premier  mode  de  saponification  que  nous  avons 
décrit.  Par  ce  procédé  il  y  a  donc  économie  des  trois  quarts  sur  la 
chaux  et  l'acide  nécessaires  pour  l'opération,  et  de  plus  il  y  a  la 
suppression  de  la  main-d'œuvre  de  pulvérisation. 

Cette  opération  est  pratiquée  chez  M.  de  Milly  :  l'appareil  con- 
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siste  en  un  générateur  composé  de  deux  bouilleurs  superposés  de 

5  mètres  de  longueur;  la  tôle  a  une  épaisseur  de  15  millimètres,  pou- 
vant ainsi  résister  à  une  pression  de  40  atmosphères,  à  laquelle  ils 
sont  timbrés.  Ce  générateur  double  communique  avec  une  chau- 
dière verticale  pouvant  résister  à  la  môme  pression;  à  son  sommet 
se  trouve  un  trou  d'homme  et  un  robinet  servant  au  dégagement  de 
Pair;  un  thermomètre  disposé  dans  une  gaîne  permet  de  constater  la 
température,  et  un  manomètre  indique  la  pression.  Un  tube  latéral 
muni  d'un  large  robinet,  et  arrivant  aux  deux  tiers  de  la  hauteur 
de  la  chaudière ,  sert  à  y  introduire  le  mélange  de  suif  et  de  lait  de 
chaux,  composé  de  2,300  kilogr.  de  suif  et  2,000  kilogr.  de  lait  de 
chaux  représentant  60  kilogr.  de  chaux  pure  et  anhydre.  Ce  mélange 
arrive  d'un  réservoir  supérieur  dans  lequel  il  a  été  chauffé  par  la 
vapeur.  Le  chargement  fait,  on  ferme  ce  robinet,  et  Ton  fait  arriver 
la  vapeur  du  générateur  au  moyen  d'un  tube  qui  plon'ge  au^  fond 
de  la  chaudière  à  iO  atmosphères,  où  elle  n'est  maintenue  qu'à  8  en 
produisant  une  température  de  H-  172®.  Par  le  robinet  à  dégage- 
ment de  gaz  Tair  s'échappe  avec  de  la  vapeur,  qui  est  utilisée  pour 
chauffer  d'avance  le  réservoir  supérieur  dans  lequel  on  place  d'abord 
le  mélange  de  suif  et  de  lait  de  chaux  destiné  à  être  ensuite  saponifié. 

Au  bout  de  sept  heures  la  saponification  est  complète,  et  l'on 
cesse  de  faire  arriver  la  vapeur  dans  la  chaudière  :  on  laisse  re- 
froidir pendant  une  demi-heure  ou  un  peu  plus  jusqu'à  ce  que  sa 
température  ne  soit  plus  qu'à  -h  130**.  Pour  retirer  le  liquide 
aqueux  chargé  de  glycérine ,  la  chaudière  est  munie  d'un  tube  dé 

6  centimètres  de  diamètre ,  qui  y  pénètre  latéralement  et  plonge 
verticalement  au  fond  :  à  ce  tube  est  adapté  un  robinet  à  trois 
eaux  :  le  liquide  aqueux  contenant  la  glycérine  s'écoule  le  pre- 
mier ;  on  le  dirige  dans  le  réservoir  à  suif  pour  utiliser  sa  cha- 
leur :  il  remplace  un  volume  égal  d'eau  ;  on  répète  cette  manœuvre 
quatre  fois,  ce  qui  a  l'avantage  de  donner  une  dissolution  plus  con- 
centrée de  glycérine,  dont  on  consomme  maintenant  des  quantités 
assez  considérables ,  tant  en  médecine  qu'en  parfumerie  quand  elle 
a  été  purifiée. 

Lorsqu'on  voit  arriver  un  peu  de  savon  liquide  on  tourne  le  robi- 
net pour  diriger  le  savon  par  un  autre  embranchement  dans  la 
cuve  à  décomposition  dont  nous  avons  fait  la  description.  On  opère 
en  même  temps  une  autre  saponification  de  la  même  manière,  de 
sorte  que  dans  l'usine  on  en  fait  trois  en  vingt-quatre  heures. 

La  décomposition  du  savon  calcaire  s'opère  facilement,  en  raison 
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de  sa  fluidité.  On  peut  facilement  expliquer  la  décomposition  des 
matières  grasses  par  la  seule  intervention  de  Teau ,  comme  l'ont 
démontré  MM.  Bouis^  Berthelot  et  Pelouze.  Un  industriel  anglais, 
M  Price^  de  Londres,  obtient  en  effet  le  dédoublement  du  suif  en 
acides  gras  et  en  glycérine  par  l'action  de  Teau  seule,  mais  en  agis- 
sant à  une  température  un  peu  supérieure  à  +  âOO».  Ce  procédé 
donne  une  glycérine  beaucoup  plus  pure  que  celle  qui  provient  de 
la  saponification  par  la  chaux  :  c'est  pourquoi  la  glycérine  dite  an- 
glaise se  vend  plus  cher. 

Le  mélange  des  acides  gras ,  purifiés  par  le  lavage  après  la  satu- 
ration de  la  chaux  par  Tacide  sulfurique,  est  coulé  dans  des  moules 
en  fer-blanc  légèrement  évasés,  d'une  capacité  de  3  |  décimètres 
cubes.  Ces  acides  éprouvent  un  peu  de  retrait  par  leur  solidifica- 
tion y  et  ils  sortent  facilement  des  moules.  Ces  pains  pèseot  environ 
Skilogr.;  ils  ont  la  consistance  du  beurre  et  une  teinte  fauve  qui  est 
due  à  l'acide  oléique  liquide  interposé  entre  les  cristaux  d'acides 
stéarique  et  margarique. 

La  pression  se  fait  d*abord  à  froid;  pour  cela  les  pains  d'adde 
sont  enveloppés  chacun  dans  une  serge,  et  on  les  superpose  sur  le 
plateau  d'une  presse  hydraulique,  que  Tonne  fait  agir  que  progres- 
sivement et  avec  lenteur  pendant  l'espace  de  six  heures.  Cette  pre- 
mière pression  à  froid  fait  écouler  la  plus  grande  partie  de  l'acide 
oléique,  qui  colore  fortement  les  substances  étrangères  qu'il  retient 
en  dissolution. 

Pour  retirer  le  reste  de  l'acide  oléique,  il  est  nécessaire  de  pres- 
ser à  chaud,  mais  à  une  température  à  peine  supérieure  à  -h  40*. 
Dans  ce  but  on  se  sert  de  presses  hydrauliques  horizontales^  dans 
lesquelles  les  pains  sont  placés  verticalement  dans  des  étendelles 
en  crin,  entre  chacune  desquelles  on  place  des  plaques  en  fonte 
préalablement  chauffées  en  les  plongeant  à  chaque  opération  dans 
(Je  Teau  bouillante.  De  cette  manière  on  fait  sortir  les  dernières 
traces  d'acide  oléique  qui  s'écoule  directement  dans  des  cristalli- 
soirs ,  où  il  laisse  cristalliser  par  le  refroidissement  une  grande  par- 
tie des  acides  stéarique  et  margarique  qui  s'y  sont  dissous  par  la 
chaleur  :  après  avoir  été  pressés  à  froid  pour  en  retirer  l'acide 
oléique,  ces  nouveaux  pains  sont  réunis  aux  acides  gras  des  opéra- 
tions suivantes. 

Le  mode  de  chauffage  par  les  plaques  de  fonte  n'est  pas  très- 
uniforme  :  dans  quelques  usines  on  obtient  une  température  plus 
convenable  en  donnant  à  la  bâche  qui  contient  les  pains  des  parois 
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doubles  dans  lesquelles .  on  fait  circuler  de  la  vapeur  qui  pénètre 
aussi  dans  les  plaques  qui  séparent  les  étendelles. 

A  la  suite  de  cette  pression  à  chaud  les  pains  n'ont  pas  une 
épaisseur  de  plus  d'un  centimètre;  ils  sont  d'un  blanc  jaunâtre, 
durs,  un  peu  cassants  ;  c'est  un  mélange  d'acides  stéarique  et  mar- 
garique  qui  retient  encore  de  la  chaux,  et  qu'il  est  nécessaire  de 
purifier^  de  clarifier  et  de  blanchir. 

En  les  traitant  dans  la  cuve  à  acide  par  de  l'acide  sulfurique  à 
3*,  on  enlève  la  chaux  que  les  acides  ont  pu  retenir  en  combinai- 
son. Une  heure  d'ébullition  est  plus  que  suffisante  pour  décomposer 
les  stéarates  et  margarates  de  chaux.  Il  faut  ensuite  enlever  l'excès 
d'acide  sulfurique  et  le  sulfate  de  chaux  par  des  lavages  à  l'eau 
bouillante  :  une  fois  ce  lavage  achevé ,  on  laisse  reposer,  et  l'on  dé- 
cante les  acides  gras  dans  une  autre  cuve  avec  de  l'eau  ne  conte- 
nant pas  de  chaux  ;  si  elle  en  contenait ,  il  faudrait  l'enlever  au 
moyen  d'un  peu  d'acide  oxalique.  On  fait  bouillir,  on  renouvelle 
cette  opération  deux  fois,  puis  on  clarifie  av^c  des  blancs  d'œuf. 
On  laisse  reposer  et  Ton  coule  les  acides  gras  soit  en  pains,  soit  di- 
rectement *dans  les  moules  à  bougies  :  cependant  ce  ne  sont  pas 
ordinairement  les  fabricants  d'acide  stéarique  qui  confectionnent 
eux-mêmes  les  bougies. 

FABRICATION  DES   ACIDES   GRAS   PAR   L'ACIDE   SULFURIQUE. 

Cette  fabrication,  très-improprement  nommée  saponification  par 
les  acides ,  est  fondée  sur  ce  que  l'acide  sulfurique  concentré  opère 
un  dédoublement  semblable,  mais  par  un  autre  ordre  de  réactions. 
En  effet,  sous  l'influence  de  l'eau  de  cet  acide  il  se  combine  avec 
toutes  les  substances  qui  composent  la  inatière  grasse  et  produit 
des  acides  sulfozglycérique ,  sulfoléique,  sulfomargarique,  et  sul- 
fôstéarique.  L'acide  sulfoléique  est  soluble  dans  l'eau  froide,  et 
peut  en  même  temps  que  l'acide  sulfoglycérique  ainsi  être  séparé 
des  deux  autres  acides  ;  ces  trois  acides  sulfogras  sont  facilement 
dédoublés  par  l'eau  bouillante,  qui  s'empare  de  l'acide  sulfurique 
qui  entre  dans  leur  composition. 

Pour  cette  nouvelle  industrie  on  ne  se  sert  pas  de  suif,  à  moins 
qu'il  ne  soit  de  qualité  très-inférieure;  la  substance  qui  y  est  em- 
ployée en  plus  grande  abondance  est  une  huile  concrèle,  de  con- 
sistance butyreuse,  que  l'on  reçoit  du  Sénégal  et  de  la  Guinée  sous 
.  le  nom  d'huile  de  palme^  et  qui  est  extraite  par  expression  de  Ta- 
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mande  du  fruit  d'un  palmier  très-commun  dans  ces  contrées;  cette 
huile  est  d'un  jaune  orangé  et  d'une  odeur  aromatique.  On  a  vu 
au  tome  V^  p.  501,  que  parla  saponification  il  se  produisait  un  acide 
gras  qu'on  nomme  palmilique,  qui  ne  fond  qu'à  -t-  62®,  et  dont  par 
conséquent  les  propriétés  ont  de  l'analogie  avec  celles  des  acides 
stéarique  et  margarique.  On  se  sert  aussi  de  ce  qui  est  connu  dans 
le  commerce  sous  les  noms  de  graisses  de  Reims  et  de  Tureoing, 
provenant  du  graissage  et  du  dégraissage  des  laines  ;  on  emploie 
les  graisses  de  boyaux,  les  dépots  des  huiles  de  poisson  et  de  Joie 
de  morue ,  les  résidus  et  dépôts  de  V huile  d^olive,  les  graisses  prove- 
nant des  résidus  de  grandes  cuisines,  dites  de  graisses  vertes,  etc. 
Les  matières  grasses  impures ,  telles  que  les  résidus  savonneux, 
les  graisses  vertes,  etc.,  doivent  subir  un  traitement  préalable  par 
l'acide  suifurique  faible,  qui  décompose  les  savons»  dissout  des 
matières  organiques  étrangères  et  les  matières  calcaires  ;  on  opère 
dans  les  cuves  doublées  de  plomb  qui  ont  été  décrites,  on  fait  agir 
la  vapeur  pendant  une  heure,  puis  on  laisse  reposer;  on  soutire  le 
liquide  aqueux,  on  lave  la  matière  grasse  à  chaud,  on  laisse  reposer^ 
et  la  matière  grasse  décantée  est  chauffée  à  la  vapeur  d'ans  des  vases 
plats  afin  d'évaporer  l'eau  qu'elle  contient  ;  elle  peut  alors  subir  le 
traitement  par  l'acide  suifurique  concentré ,  comme  les  matières 
grasses  neutres  pures. 

SAPONIFICATION   ACIDE. 


L'opération  se  fait  dans  une  chaudière  en  forte  tôle  de  cuivre  ou 
de  fer  doublée  en  plomb  :  c'est  une  sorte  de  manchon  AB  (fig.  66ij 

dont  le  fond  est  hémisphérique  et 
à  double  fond,  dont  le  diamètre  n'a 
que  les  trois  quarts  de  la  hauteur,  et 
dont  un  tiers  est  formé  par  une  hausse 
en  tôle  plombée  CD,  qui  augmente 
sa  capacité.  Le  double  fond  E  reçoit 
la  vapeur  par  un  tube  latéral  F,  et 
l'eau  condensée  s'en  va  par  le  retour 
d'eau  G  placé  au  fond.  La  partie  in- 
férieure de  la  chaudière  est  prise 
dans  un  cadre  HJKL,  qui  conserve 
la  chaleur  et  maintient  solidement 
{Fig.  6(j4.)  la  chaudière,  qui  est  surmontée  par 
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un  cylindre  d'un  plus  grand  diamètre  MN,  en  tôle  plombée; 
elle  a  sur  un  côté  un  trou  d'homme  0,  par  lequel  on  charge  les  ma- 
tières ;  sur  deux  autres  côtés  deux  portes  en  fenêtre ,  P,  en  regard 
Tune  de  l'autre  et  par  lesquelles  on  peut  voir  les  progrès  de  Topé- 
ration  ;  enfin ,  du  côté  opposé  au  trou  d'homme ,  par  lequel  on 
charge  les  matières ,  un  tuyau  T  se  rend  sous  le  cendrier  du  four- 
neau qui  chauffe  le  générateur,  cendrier  au  fond  duquel  est  placée 
une  sorte  de  cuvette  en  fonte  pour  retenir  les  matières  liquides  qui 
ont  pu  être  entraînées  par  les  gaz  et  les  vapeurs  :  un  agitateur  mé- 
canique RS  mêle  continuellement  les  matières  contenues  dans  la 
chaudière. 

Pour  faire  l'opération  on  introduit  d'abord  les  matières  grasses 
dans  la*chaudière  par  le  trou  d'homme ,  puis  Tacide  sulfurique  con- 
centré, dont  la  quantité  varie  selon  la  nature  de  la  graisse  :  pour 
l'huile  de  palme  il  n'en  faut  que  9  pour  iOO  de  son  poids;  pour  les 
graissôB  vertes,  celles  de  Reims,  de  Turcoing,  que  Ton  mêle,  il  en 
faut  de  12  à  13  pour  100,  et  pour  les  suifs  de  12  à  16  pour  100  selon 
leur  qualité.  Comme  il  y  aurait  des  inconvénients  à  ne  pas  employer 
exactement  laïquantité  nécessaire,  il  faut  toujours  la  déterminer  par 
un  essai  en  petit  pour  chaque  espèce  de  graisse  que  l'on  doit 
traiter. 

On  chauffe  à  H-  115°  environ;  l'opération  dure  au  moins  douze 
heures  et  quelquefois  dix-huit.  Quelque  temps  après  l'application 
de  la  chaleur  la  matière  commence  à  se  colorer  en  violet ,  dont  la 
nuance  augmente  peu  à  peu  et  disparaît  quand  l'opération  est  ter- 
minée ;  sa  durée  étant  variable:  lorsqu'on  croit  que  l'on  approche 
de  sa  fin  on  ouvre  le  trou  d'homme,  et  l'on  puise  un  peu  de  la  ma- 
tière ,  que  Ton  coule  dans  une  soucoupe  :  par  le  plus  ou  le  moins  de 
solidité  de  la  matière  refroidie  et  par  sa  décoloration  on  peut  juger 
du  point  où  en  est  arrivée  l'opération  :.  quand  elhi  est  achevée  la  ma- 
tière est  beaucoup  plus  consistante. 

Pendant  ce  temps  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux,  des  vapeurs 
pyrogénées  d'une  odeur  infecte,  de  l'acroléine,  etc.,  et  même  des 
acides  gras;  c'est  pourquoi  Ton  est  forcé  de  diriger  ces  vapeurs  et 
ces  gaz  sous  un  foyer  qui  brûle  les  unes  et  envoie  les  autres  au  loin 
par  sa  cheminée. 

Lorsque  la  réaction  est  terminée,  on  cesse  de  chauffer,  on  laisse 
refroidir  pendant  deux  heures,  puis  au  moyen  d'un  siphon  on  dé- 
cante le  liquide  dans  un  vase  remph  d'eau  au  tiers  de  sa  capacité  ; 
on  y  fait  passer  un  courant  de  vapeur  de  manière  à  chauffer  à 
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+iOO'*^température  suffisante  pour  décomposer  les  acides  suifogras: 
l'acide  sulfurique  devenu  libre  reste  en  dissolution  dans  Teau  y  avec 
Tacide  sulfoglycérique ;  les  acides  gras  viennent  à  la  surface;  on 
fait  écouler  le  liquide  aqueux  acide  pour  laver  ensuite  les  acides 
gras  avec  de  l'eau  bouillante. 

Pendant  la  réaction  dans  la  chaudière  il  se  produit  un  dépôt  noi- 
râtre bitumineux,  dont  la  proportion  varie  de  4  à  10  pour  100  de  la 
matière  grasse  employée  :  ce  résidu  bien  lavé  à  Teau  bouillante  peut 
servir  à  produire  du  gaz  d'éclairage  en  le  mélangeant  avec  de  la  sciure 
de  bois  imprégnée  des  résidus  de  la  filtration  de  l'huile  de  colza. 

Cette  opération  n'est  qu^me  préparation  préalable^  et  elle  ne  don- 
nerait pas  des  produits  convenables  pour  la  fabrication  de  bougies; 
en  effet  leur  point  de  fusion  ne  s'abaisse  que  d'environ  14" degrés, 
parce  que  le  dédoublement  en  acides  gras  et  en  glycérine  n^est  pas 
complet ,  et  que  ces  produits  doivent  être  soumis  à  une  distillation, 
ce  que  nous  allons  décrire. 

Les  matières  grasses  obtenues  par  cette  opération ,  et  parfaite- 
ment lavées ,  retiennent  toujours  de  l'eau  ;  on  les  retire  avec  de 
grandes  cuillers  pour  les  faire  couler  dans  un  récipient  particulier 
servant  de  réservoir^  qui  a  une  double  enveloppe,  dans  laquelle  passe 
l'eau  d'un  retour  vers  le  générateur,  qui  maintient  la  matière  grasse 
à  une  température  d'environ  +  50®,  suffisante  pour  la  conserver  à 
l'état  liquide  et  faciliter  la  précipitation  des  corps  étrangers  et  d'une 
grande  partie  de  Teaii  après  un  certain  temps  de  repos.  Cependant 
le  liquide  gras  retenant  encore  de  l'eau,  dont  il  faut  le  débarrasser, 


^^^^^^^^^^^^^^^'^/^/////////yz////////////////////^ 


'    .  (Fig.  665.) 

on  le  faitCQuler  dans  une  chaudière  A  [fig.  665)  plate,  de  deux 
mètres  carrés,  entourée  par  une  enveloppe  B  servant  de  rigole,  dans 
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laquelle  s'écoule  Teau  qui  se  condense  sur  le  couvercle  bouché  C, 
qui  la  recouvre  et  dont  les  bords  la  dépassent;  cette  rigole,  formant 
ainsi  fermeture  hydraulique,  est  pourvue  d'un  trop-plein  par  lequel 
l'excès  d'eau  condensée  s'écoule.  Cette  chaudière  est  chauffée  par 
la  chaleur  perdue  d'un  fourneau  DE  du  foyer  F,  dont  la  flamme 
circule  sous  les  voûtes  GH  pour  chauffer  les  tubes  d'un  serpentin  en 
fonte  JJ dans  lesquels  on  fait  arriver  de  la  vapeur  d'eau  en  ou- 
vrant le  robinet  K,  adapté  à  un  tube  venant  dn  générateur,  vap^^ur 
qu'on  fait  sortir  par  l'autre  robinet  après  qu'elle  a  été  chauffée  à 
-h  300®  pour  arriver  dans  la  chaudière  à  distillation,  qui  reçoit  par 
le  tube  M  les  matières  grasses  desséchées  dans  la  chaudière  A. 

La  distillation  se  fait  dans  une  chaudière  en  cuivre,  de  i'°,40  de 
diamètre  sur  1",  80  de  hauteur  au-dessous  du  couvercle,  qui  est 
boulonné  et  au  centre  duquel  se  trouve  un  trou  d'homme.  Cette  * 
chaudière  A  [fig.  666)  est  posée  dans  un  bain  de  sable  que  con- 
tient une  chaudière  concen- 
l^^^^^^^l  trique  en  fonte  B,  et  chauffée 

directement  par  le  foyer  C  au- 
dessus  duquel  elle  est  posée; 
l'intervalle  entre  la  chaudière 
de  distillation  et  celle  de  fonte 
est  de  3  centimètres.  Les  ma- 
tières grasses  desséchées  pro- 
venant de  la  chaudière  A  de 
la  fig.  665  y  sont  introduites 
par  le  tube  D,  et  la  vapeur 
surchauffée  dans  les  serpentins 
représentés  dans  la  même 
(Fig  606.)  figure  pénètre  presque  jus- 

qu'au fond  de  la  chaudière  par  un  tube  E,  terminé  par  une 
pomme  d'arrosoir,  qui  divise  la  vapeur  :  au  fond  de  cette  chau- 
dière se  trouve  un  tuyau  de  vidange  F,  à  soupape ,  par  lequel  on 
évacue  le  résidu  épais  qui  s'y  accumule  après  trois  ou  quatre 
jours. 

Pour  opérer  on  chauffe  la  matière  grasse,  dont  on  observe  la 
température  au  moyen  d'un  thermomètre;  dès  que  cette  tempéra- 
ture est  arrivée  à  -|-  250°,  on  introduit  la  vapeur  surchauffée,  qui 
est  entre  -h  250°  et  -f-  300**.  A  ce  degré  la  portion  de  graisse 
neutre  qui  existait  encore  dans  le  mélange  se  dédouble  prompte- 
ment  en  acides  et  en  glycérine.  Le  courant  de  vapeur  entraîne  les 
T.  nu  19 
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acides  gras  qui  arrivent  par  le  tube  G  dans  un  vase  intermédiaire  H, 
et  passent  de  là  par  le  tube  J  dans  un  réfrigérant  composé  d'un 
double  serpentin.  Au  commencement  de  l'opération  il  se  produit  delà 
mousse/qui  monte  en  entraînant  de  la  matière  grasse  et  qui  passerait 
non  distillée  dans  le  serpentin  sans  le  vase  intermédiaire  H^  destiné 
à  les  retenir.  A  la  partie  inférieure  se  trouve  un  robinet  par  lequel 
on  le  vide  :  les  matières  qu'on  en  retire  sont  replacées  dans  la  chau- 
dière à  dessiccation  A  de  la  fig.  665^  pour  être  distillées  plus  tard. 
Le  fourneau  est  recouvert  d'un  cadre  L  rempli  de  cendres,  afin  de 
concentrer  la  chaleur  au-dessus  du  couvercle  de  la  chaudière. 

La  chaudière  contient  en  moyenne  1,000  kilogr.  de  matières 
grasses  :  il  faut  de  douze  à  quinze  heures  pour  les  distiller  ;  le  résidu 
a  la  consistance  du  bitume,  et  sa  proportion  est  de  6à  7  centièmes 
de  la  matière. 

Les  produits  de  la  distillation  ne  conservent  pas  la  môme  com- 
position pendant  tout  le  temps  de  l'opération,  car  ils  ont  des  fusibi- 
lités différentes,  dépendant  aussi  de  la  nature  des  graisses  que  l'on 
a  distillées,  comme  on  le  voit  par  le  tableau  suivant,  donné  par 
M.  Payen  : 

Graisses  vertes  Huile  de 

et  graisses  d'os.  palme. 

l*"-  produit 40°     .   . 54»,o 

2«        —        41       52 

3*^        —        41       48 

4^        —        42,5 46 

5^        —        44       44 

6«        —        45       41 

V        —        41       39",5 

Ce  tableau  fait  voir  que  les  produits  des  graisses  vertes  sont  en 
général  plus  fusibles  que  ceux  de  l'huile  de  palme;  ainsi  la 
moyenne  des  premières  est  à  42"*, 1  et  celle  des  secondes  d'envi- 
ron 46,5.  Ces  produits  ont  une  consistance  butyreuse  comme 
ceux  de  la  saponification  par  la  chaux ,  et  comme  eux  doivent  être 
énergiquement  pressés  d*abord  à  froid  puis  à  chaud  ;  l'huile  de 
palme  donne  au  maximum  80  pour  100  de  produit  brut,  qui  après 
les  deux  pressions  laisse  52  d'acide  solide. 

La  distillation  faite  de  la  manière  que  nous  venons  de  décrire 
consomme  quatre  parties  d'eau  réduite  en  vapeur  pour  en  produire 
une  seule  d'acide  gras.  M.  de  Milly  a  modifié  Topération  :  il  ne 
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chauffe  la  matière  grasse  qu'à  +180<>,  au  moyen  d'un  bain  d'air,  et 
il  emploie  la  vapeur  à  -4-  150**  seulement,  et  au  lieu  de  la  faire  bar- 
boter dans  le  bain  de  graisse  il  la  fait  arriver  à  sa  surface  ;  de  cette 
manière  il  n'use  au  maximum  que  deux  parties  d'eau  transformée 
en  vapeur  pour  produire  de  même  quatre  parties  d'acides  gras, 
c'est-à-dire  huit  fois  moins.  Les  produits  sonf  de  même  nature  et 
l'économie  en  combustible  est  considérable. 

Les  matières  diverses  donnent  des  quantités  très-différentes  des 
produits  bruts.  Voici  leur  rendement  moyen  : 

Nature  des  matières. 

Acide  oléique  des  fabriques  par  la  chaux.  .  .  27,5  » 

Résidus  du  dégraissage  de  Tourcoing 48,5  » 

—                     de  Reims 52,5  » 

Huile  d'olive  épaisse 57,5  » 

Suif  d'intestins 63,0  » 

Huile  de  palme 7T,5  » 

M.  Poisat  distille  les  matières  grasses  d'une  manière  continue , 
comme  on  l'avait  essayé  avant  lui;  mais  son  appareil  est  mieux 
combiné.  Dans  les  différents  systèmes  c'est  un  bain  de  plomb  qui 
sert  de  bain-marie  ;  on  le  chauffe  au  point  d'être  seulement  pâteux 
mais  non  liquide,  ce  qui  donne  une  température  de  H-  325*»  envi- 
ron :  les  matières  dans  le  plus  ancien  procédé  sont  dans  une  chau- 
dière cylindrique  n'ayant  aucun  contact  avec  le  plomb;  dans  celui 
de  M.  Poisat ,  la  section  de  chaudière  de  fonte  dans  laquelle  on 
met  le  plomb  est  trapézoïdale ,  celle  qui  dgit  contenir  les  matières 
grasses  est  un  demi -manchon  qui  passe  sur  le  plomb  avec  lequel 
les  matières  sont  en  contact.  Dans  les  deux  cas  le  niveau  de  ces 
matières  ne  varie  pas;  il  est  entretenu  par  un  écoulement  à  peu 
près  constant,  au  moyen  d'un  flotteur  qui  pénètre  à  travers  le  tube 
dans  l'intérieur  de  la  chaudière;  quand  le  niveau  s'abaisse  le  flotteur 
suit  son  mouvement  et  la  soupape  conique  que  porte  sa  tige  s'a- 
baisse et  laisse  couler  de  la  graisse. 

FABRICATION  DES  BOUGIES   STÉARIQUES. 

Les  bougies  stéariques  ne  peuvent  être  fabriquées  comme  les 
bougies  de  cire,  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  l'acide  stéarique 
cristallise;  il  faut  quelques  précautions  particulières.  D'abord  pour 
diminuer  la  tendance  à  cristalliser  on  ajoute  de  3  à  5  pour  100  de 

19. 
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cire ,  ce  qui  rend  en  même  temps  la  matière  moins  friable,  et  on  la 
coule  dans  des  moules  pareils  à  ceux  qui  servent  pour  les  chan- 
delles; Tentonnoir  qui  est.  à  la  partie  supérieure  du  moule  a  plus 
de  hauteur,  afin  que  le  moule  soit  plus  exactement  rempli  , 
ces  acides  prenant  un  retrait  considérable  en  se  solidifiant.  Les 
moules  sont  isolés,  comme  ceux  des  chandelles,  mais  le  plus 
ordinairement  ils  sont  réunis,  au  nombre  de  trente*,  sur  trois  lignes, 
ayant  un  entonnoir  commun;  disposition  plus  commode  pour 
leur  chauffage ,  car  ils  doivent  être  portés  à  la  température  de 
-+-  45**  par  un  bain  d'air  chauffé  à  -i-  iOO®,  par  un  courant  de  va- 
peur circulant  dans  une  double  enveloppe  ;  ce  chaufïoir  en  effet  est 
composé  de  deux  caisses  en  tôle  :  les  moules  sont  plongés  dans  la 
caisse  intérieure ,  l'extérieure  reçoit  la  vapeur  par  une  ouverture 
latérale  munie  d'un  tube  ;  au  côté  opposé  sont  adaptés  deux  robi- 
nets, dont  celui  de  la  partie  supérieure  sert  à  faire  dégager  Tair 
qui  se  trouve  dans  la  capacité  libre  entre  les  deux  caisses ,  tandis 
que  celui  de  la  partie  inférieure  sert  à  faire  écouler  Teau  con- 
densée. 

Les  mèches  dont  on  se  sert  pour  ces  bougies  sont  tressées  :  on 
prétend  que  c'est  pour  éviter  de  les  moucher  ;  mais  celles  dont  on 
se  sert  pour  les  bougies  de  cire  ne  sont  pas  tressées,  et  l'on  n'a  pas 
besoin  de  les  moucher.  L'expérience  a  cependant  démontré  que 
le  tressage  était  nécessaire  pour  que  les  bougies  stéariques  brû- 
lassent convenablement  :  la  mèche  tressée  tend  toujours  à  se  re- 
courber dans  le  même  sens;  il  faut  qu'elle  soit  tordue,  afin  que  la 
courbure  de  la  mèchQ  ne  soit  pas  toujours  du  même  côté.  Voici 
comment  on  s'y  prend  :  à  Taide  d'une  tige  terminée  par  uri  crochet 
qu'on  enfile  dans  la  mèche ,  on  la  tire  pour  la  faire  sortir  par  le 
bout  conique  du  moule;  on  la  fixe  du  côté  de  l'entonnoir  par  un 
disque  évidé,  au  centre  duquel  est  un  trou  dans  lequel  la  mèche 
est  passée,  et  y  est  retenue  par  un  nœud;  on  la  tend  en  tirant 
légèrement  le  bout  qui  sort  par  l'extrémité  conique  et  dans  lequel 
on  introduit  une  petite  cheville  en  bois  qui  fixe  solidement  la  mè- 
che en  la  maintenant  dans  Taxe  du  moule;  on  fait  faire  plusieurs 
tours  au  disque  qui  la  retient,  afin  de  la  tordre  convenable- 
ment. 

Un  autre  inconvénient  à  éviter,  c'est  que  les  cendres  de  la  mèche 
en  retombant  sur  la  bougie  ne  la  salissent  et  ne  la  fassent  couler  : 
on  a  cru  que  les  cendres  du  coton  en  étaient  seules  la  cause  :  s'il  en  était 
ainsi,  la  même  chose  arriverait  avec  les  mèches  des  bougies  de  cire, 


FABRICATION  D£S  BOUGIES  STÉARIQUES.  293 

ce  qui  n^a  pas  lieu.  Il  est  probable  que  cela  tient  à-  ce  que  dans  la 
fabrication  par  la  chaux^  ou  par  les  lavages  des  acides  gras  obtenus 
de  la  distillation,  la  bougie  retient  une  petite  quantité  de  stéarate 
de  chaux  dont  la  base  vient  s'ajouter  aux  cendres  de  la  mèche 
et  en  augmenter  la  proportion.  En  plongeant  les  mèches  dans 
de  Teau  contenant  de  5  à  8  millièmes  d'acide  borique  et  de  3  à  5 
millièmes  d'acide  sulfurique^  on  diminue  le  volume  de  ces  cendres 
au  point  de  le  rendre  à  peine  sensible.  L'acide  borique  se  combine 
avec  la  matière  des  cendres ,  et  forme  un  borosilicate  de  chaux 
et  de  potasse  très-fusible  qui  produit  un  globule  vitreux  que  Ton 
peut  apercevoir  à  l'extrémité  de  la  mèche  ;  l'acide  sulfurique  en  se 
décomposant  favorise  la  combustion  de  la  mèche,  dont  il  facilite  en 
outre  la  courbure. 

Après  avoir  ainsi  disposé  et  chauffé  les  moules  à  4-  45^  environ, 
ce  que  l'on  vérifie  au  moyen  d'un  thermomètre,  on  les  remplit  d'a- 
cide stéarique  préalablement  fgndu  à  une  température  voisine 
de  la  cristallisation,  c'est-à-dire  entre  H-  54°  et  +  57®;  on  se  sert 
pour  cela  d'une  cuillère  à  bec;  les  moules  sont  chauffés  dans  le  but 
de  faciliter  le  remplissage;  en  effet,  s'ils  étaient  froids,  l'acide  que 
l'on  coule  étant  presque  à  la  température  à  laquelle  il  se  solidifie,  les 
bougies  pourraient  présenter  des  creux  :  cependant ,  il  ne  faut  pas 
qu'ils  soient  trop  chauffés,  car  la  matière  en  se  solidifiant  lentement 
ne  cristalliserait  pas  confusément,  comme  cela  est  nécessaire.  On 
en  coule  assez  pour  que  l'entonnoir  qui  surmonte  les  moules  soit 
presque  plein ,  et  que  la  masselotte  dans  laquelle  on  plonge  deux 
'  poignées  en  fer-blanc  pendant  qu'elle  est  encore  fluide  soit  assez 
épaisse  pour  qu'elles  s'y  trouvent  fixées  quand  le  tout  est  solidifié. 

Comme  les  moules  qui  ont  été  enlevés  du  chauffoir  et  portés  sur 
un  châssis  en  bois  avant  de  les  remplir  se  refroidissent  rapide- 
ment, on  enlève  les  chevilles,  on  fixe  les  mèches,  et  avec  les  deux 
poignées  on  retire  les  bougies  des  moules;  on  en  détache  la  masse- 
iote  y  puis  on  coupe  la  mèche  de  chaque  bougie  au-dessous  du 
disque  qui  retenait  le  nœud. 

Les  bougies  ont  une  légère  teinte  jaunâtre;  on  ne  peut  la  leur 
faire  perdre  qu'en  les  exposant  à  la  lumière  et  à  l'humidité,  seiil 
procédé  qu'on  ait  encore  trouvé  pour  le  blanchiment  de  l'acide 
stéarique  comme  pour  celui  de  la  cire.  Pendant  ce  temps  les  bou- 
gies se  recouvrent  ordinairement  de  poussière  et  de  corps  étrangers 
qui  adhèrent  à  leur  surface  et  la  salissent  ;  pour  les  nettoyer 
on  les  plonge  dans  une  dissolution  de  cristaux  de  soude  mar- 
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quant  seulement  1®  ;  on  les  étend  ensuite  sur  une  toile  sans  fin,  qui 
les  fait  passer  successivement  sous  un  tampon  garni  de  laine  qui  a 
un  mouvement  de  va-et-vient  perpendiculaire  à  celui  de  la  toile; 
cet  appareil  les  essuie  et  leur  donne  en  même  temps  un  commen- 
cement de  polissage,  que  Ton  achève  sous  une  frotteuse  semblable, 
après  les  avoir  rognées  toutes  à  la  même  longueur. 

On  se  sert  maintenant  d'une  machine  très-simple  pour  rogner  et 
polir  les  bougies;  c^est  une  trémie  dans  laquelle  on  pose  toutes  les 
bougies  dans  le  même  sens  ;  elles  y  sont  prises  une  à  une  et  passent 
devant  une  scie  circulaire  qui  les  rogne;  elles  tombent  ensuite  sur 
un  drap  de  laine  sans  fin ,  supporté  par  six  petits  cylindres  qui  le 
font  passer  sous  des  tambours  qui  leur  communiquent  leur  moiive* 
ment  ;  trois  gros  cylindres,  recouverts  de  drap,  reçoivent  un  mou- 
vement en  sens  contraire  par  leur  pignon  et  en  même  temps  un 
mouvement  de  va-et-vient  rapide  dans  le  sens  de  leur  axe.  Les  bou- 
gies, entraînées  par  le  mouvement  général  entre  le  drap  et  les 
cylindres  qui  les  frottent  dans  le  sens  de  leur  longueur,  tombent  de 
là  toutes  lustrées  dans  une  auge  en  bois.  La  plupart  des  bons  fa- 
bricants ont  adopté  le  moyen  imaginé  par  M.  de  Milly ,  lequel  con- 
siste à  mettre  une  marque  à  la  base  de  la  bougie  avec  un  cachet 
en  bronze  qui  est  chauffé  à  -h  70®  par  une  seule  veilleuse.  Cette 
marque  est  une  garantie  contre  une  fraude  fréquente  dans  ce  com- 
merce ,  qui  consiste  à  couler  d'abord  de  Tacide  stéarique  dans 
les  moules ,  puis  à  les  vider  lorsqu'il  s'en  est  attaché  une  épais- 
seur de  d  ou  2  millimètres  le  long  des  parois  pour  remplacer  Ta- 
cidede  Tintérieur  par  des  acides  gras  de  qualité  inférieure  ou  même 
par  du  suif  :  ces  bougies  fourrées,  si  elles  étaient  toujours  vendues 
sous  le  nom  de  bougies-chandelles,  ne  seraient  plus  une  fraude, 
puisqu'on  annoncerait  ce  qu'elles  sont  et  qu'elles  pourraient  se 
vendre  alors  à  un  prix  moins  élevé. 

Les  acides  gras  obtenus  par  distillation  n'ont  jamais  la  fer- 
meté de  ceux  qui  sont  produits  par  la  saponification  au  moyen 
de  la  chaux;  aussi  commence- t-on  par  couler  dans  les  moules  de 
l'acide  venant  de  la  saponification  et  très-blanc  pour  leur  faire  une 
espèce  de  robe  plus  ferme,  comme  celle  des  bougies  fourrées;  on  agit 
de  la  même  façon ,  seulement  on  substitue  au  suif  les  acides  gras 
distillés ,  qui  ont  l'inconvénient  de  prendre  plus  de  retrait  que  ceux 
provenant  de  la  saponification  par  la  chaux.  On  achève  d'ailleurs  de 
les  façonner  de  la  même  manière. 
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APPLICATIONS  DE  L' ACIDE   OLÉIQUE. 

Dans  la  saponification  du  suif  par  la  chaux^  cette  graisse  donne 
50  pour  100  de  son  poids  d'acide  oléique  et  40  à  45  du  mélange 
d'acides  stéarique  et  margarique  ;  la  valeur  de  ces  deux  produits  est 
très-différente,  Tacide  oléique  se  vendant  de  70  à  90  fr.  les  100  ki- 
logr.,  tandis  que  les  acides  solides  se  payent  de  240  à  270  fr.  les 
100  kilogr.  Nous  venons  de  voir  Tusage  que  Ton  fait  de  ces  der- 
niers; quant  à  l'acide  oléique,  il  a  besoin  d'une  épuration,  qui  con- 
siste à  le  laisser  reposer  dans  un  local  frais,  dans  une  cave,  par 
exemple,  où  il  laisse  déposer  peu  à  peu  la  petite  quantité  d'acides 
solides  qu'il  tient  en  dissolution  et  que  l'on  sépare  en  filtrant.  Les 
acides  solides  recueillis  sont  pressés  pour  être  joints  à  ceux  obtenus 
dans  une  autre  opération. 

L'acide  oléique  est  employé  pour  le  graissage  des  laines  ,  ce  qui 
donne  une  économie  notable ,  et  de  plus  on  l'enlève  plus  facilement 
que  l'huile  après  que  la  laine  a  été  travaillée;  mais  il  faut  pour  cela 
que  l'acide  oléique  ait  été  bien  lavé  et  purgé  autant  que  possible 
d'acides  solides. 

Le  graissage  des  laines  se  fait,  selon  les  localités,  avec  de  l'huile 
d'olive,  de  l'huile  d'arachide,  ou  du  beurre  liquéfié  ;  toutes  ces 
substances  sont  d'un  prix  plus  élevé  que  celui  de  l'acide  oléique , 
que  l'on  emploie  en  même  quantité,  c'est-à-dire  5  pour  100  du  poids 
de  la  laine  :  les  huiles  et  le  beurre  né  peuvent  ensuite  être  enlevés  des 
laines  qu'au  moyen  du  savon  vert,  dont  il  faut  le  double  en  poids,  ou 
par  le  foulage  avec  l'argile  à  foulon  lorsque  l'on  opère  sur  du  drap,  ce 
qui  exige  alors  de  la  main-d'œuvre.  M.  Payen,  qui  a  bien  étudié  ces 
opérations ,  représente  ainsi  les  dépenses  des  deux  procédés ,  pour 
démontrer  l'économie  qui  résulte  de  l'emploi  de  l'acide  oléique  : 

LAINES   EN  DÉCHET. 

Huile 5  kilogr.     7  fr.  50  c. 


Savon  vert 10    —        6  fr.  00  » 


13  fr.  50  c. 


Acide  oléique. .     5  kilogr.    3  fr.  50  c. 
Garh.  de  soude 
cristallisé ...     3    —        1  fr.  60  c. 


5  fr.  00 


Il  y  a  donc  dans  ce  cas  une  économie  de  8  fr.  5  c.  par  100  kilogr. 
de  laine  traitée. 

POUR   40  KILOGK.   DE  DRAP. 

Huile  d'olive 8kil.  12  fr.      Acide  oléique..     8  kilogr.     6  fr.  60  c. 

Garb.  de  soude 


Argile  et  main-d'œuvre 3  fr. 

15  fr. 


cristallisé ...     2     ^        (  fr.  00  » 


6  fr.  60  c. 
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Il  y  a  donc  ici  encore  économie  de  8  fr.  40  c.  Aussi  dans  beau- 
coup d'usines  a-t-on  pris  le  parti  de  ne  se  servir  que  d'acide  oléique. 

L'acide  oléique  est  employé  aussi  à  la  fabrication  d'un  savon 
pour  lequel  on  se  sert  de  carbonate  de  soude  en  dissolution;  IV 
pération  se  fait  dans  des  chaudières  en  tôle  chauffées  par  la  vapeur 
qui  circule  dans  un  double  fond;  l'acide  carbonique  se  dégage  faci- 
lement pour  compléter  sa  saponification.  Il  faut  cependant  ajouter 
à  la  fin  de  l'opération  une  petite  quantité  de  soude  caustique.  Ce 
savon  est  placé  dans  des  moules  en  bronze  de  forme  cubique  et 
cannelés  sur  leurs  parois  verticales;  ce  savon  est  assez  ferme 
pour  être  employé  comme  le  savon  de  Marseille,  mais  en  généra 
il  n'est  pas  fait  avec  assez  de  soin^  car  il  retient  des  sels  qui  forment 
peu  à  peu  des  efflorescences  assez  abondantes  à  sa  surface. 


FABRICATION  DES  SAVONS. 

La  fabrication  des  savons  est  une  des  branches  les  plus  impor- 
tantes de  l'industrie  chimique;  nous  ne  reviendrons  pas  sur  la 
théorie  de  cette  opération ,  qui  est  due  aux  savantes  recherches  de 
M.  Chevreul  :  avant  cette  époque  on  ne  s'en  rendait  pas  compte. 
En  effet,  Pelletier  pensait  que  c'était  à  l'action  de  l'acide  carbonique 
qu'était  due  la  solidification  des  huiles;  Fourcroy  l'attribuait  à  une 
combinaison  avec  l'oxygène.  Pelletier,  Darcet  et  Lelièvre  firent 
connaître  que  toutes  les  huiles  ne  se  saponifiaient  pas  avec  la  même 
facilité;  que  les  savons  fabriqués  avec  la  potasse  étaient  toujours 
mous,  tandis  que  ceux  qui  étaient  obtenus  avec  la  soude  étaient 
toujours  durs;  enfin  que  les  savons  mous  pouvaient  être  convertis 
en  savons  durs  en  les  traitant  par  le  sulfate  de  soude  ou  le  chlorure 
de  sodium;  ces  derniers  faits,  confirmés  par  Colin,  auraient  pu 
mettre  ce  dernier  chimiste  sur  la  voie  de  la  vraie  théorie  des  sa- 
vons ,  mais  il  n'en  tira  aucune  conséquence. 

Scheele  avait  découvert  la  glycérine,  qui  aurait  pu  aussi  servir  à 
découvrir  la  nature  des  savons,  mais  personne  ne  chercha  dans  ce 
résultat  comment  ce  corps  pouvait  se  produire ,  et  cette  découverte 
n'amena  que  la  connaissance  de  ce  corps,  auquel  ce  chimiste  donna 
le  nom  de  principe  doux  des  huiles. 

Les  savons  sont  tous  insolubles  dans  l'eau,  excepté  ceux  de  po- 
tasse, de  solide  et  d'ammoniaque;  les  premiers  s'obtiennent  par 
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double  décoiiiposilion ,  et  ont  peu  d'importance;  cependant  quel- 
qurs-uns  qui  sont  colorés  sont  employés  pour  colorer  des  stucs;  un 
savon  alumineux  a  été  préconisé  et  employé  pour  rendre  les  draps 
impermécibles.  Les  savons  solubles  dans  Teau  se  font  toujours  di- 
rectement; ceux  de  potasse  ou  de  soude  se  font  à  chaud  :  cependant 
on  peut  faire  du  savon  de  potasse  à  froid.  Les  savons  ammoniacaux 
se  font  toujours  à  froid ,  et  ne  sont  fabriqués  que  pour  les  besoins 
de  la  médecine. 

Quant  aux  savons  durs,  qui  s'obtiennent  parla  soude,  pour  leur 
fabrication  on  se  sert  d'huile  d'olive ,  d'huile  de  palme ,  de  suif  : 
ordinairement  on  ajoute  à  l'huile  d'olive  d'un  cinquième  à  un 
dixième  d'huile  de  graine,  qui  le  rend  un  peu  moins  ferme  et, 
selon  le  langage  de  la  fabrique,  lui  donne  une  coupe  plus  douce; 
nous  venons  de  voir  qu'on  se  servait  aussi  d'acide  oléique  provenant 
de  la  fabrication  de  l'acide  sléarique. 

Les  savons  mous ,  c'est-à-dire  à  base  de  potasse,  se  fabriquent  avec 
les  huiles  de  graines  de  chènevis,delin,  de  colza,  de  coton,  etc.,  et 
même  avec  l'axonge  pour  certains  savons  de  toilette.  Les  savons 
mous  sont  ordinairement  colorés  en  vert  ou  en  noir  ;  cette  coloration 
est  prodilite  par  une  addition  diacide  sulfmdigotique  ou  de  sulfate 
de  cuivre,  ou  enfin  par  du  sulfate  de  fer  etde  la  noix  de  galle.  Toutes 
les  huiles  ne  donnent  pas  des  savons  de  même  qualité;  les  fabricants 
appellent  huiles  froides  celles  qui  se  solidifient  facilement  par  le 
froid  et  huiles  chaudes  celles  qui  ne  se  figent  qu'à  une  tempéra- 
ture très-basse.  Les  huiles  siccatives  produisent  des  savons  plus 
mous  que  les  huiles  non  siccatives  :  en  France  les  fabricants  préfè- 
rent les  huiles  froides  pour  faire  leurs  savons  mous. 

On  fabrique  aussi  des  savons  dans  lesquels  les  huiles  sont  rem- 
placées, au  moins  en  partie,  par  des  résines;  c'est  principalement 
en  Angleterre,  en  Belgique  et  dans  le  nord  de  la  France  que  l'on 
prépare  ce  genre  de  savon. 

On  mélange  quelquefois  plusieurs  sortes  d'huiles  pour  faire  les 
savons  mous  ;  mais  leur  choix  n'est  pas  indifférent  pour  toutes  les  es- 
pèces desavons,  car  ces  huiles  ne  sont  pas  toutes  susceptibles  de 
former  des  mélanges  parfaits  :  ainsi,  selon  le  docteur  Ure,  si  l'on  ajoute 
au»suif  5  pour  100  de  son  poids  d'huile  de  navette,  le  savon  reste 
fibreux,  et  ne  saurait  être  employé.  Certaines  huiles  ne  peuvent  pro- 
duire de  bons  savons  :  ainsi  celles  de  noix  et  de  lin,  qui  se  saponifient 
difficilement,  ne  donnent  que  des  savons  gras  et  gluants;  l'huile  de 
chènevis  est  plus  favorable;  les  huiles  de  poisson  ne  le  sont  pas  plus 
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que  celle  de  ehènevis;  ce  sont  les  huiles  d'olÎTe  et  d'amande 
douce  qui  se  saponifient  le  plus  facilement. 
.  On  avait  remarqué  que  pendant  la  saponification  les  matières 
solides  se  combinaient  les  premières  avec  l'alcali;  cette  pro- 
priété a  été  utilisée,  comme  on  l'a  vu  précédemment^  pour  enlever 
à  Tacide  oléique  les  acides  stéarique  et  margarique  qa*il  retient, 
même  après  avoir  reposé  longtemps  dans  un  endroit  frais^  et  dont  il 
est  nécessaire  de  le  séparer. 

Les  huiles  et  les  graisses  avec  lesquelles  on  veut  fabriquer  des  sa- 
vons doivent  être  fraîchement  préparées  ou  au  moins  avoir  été  con- 
servées à  l'abri  de  l'air;  car  lorsqu'elles  ont  absorbé  de  l'oxygène, 
leur  saponification  est  plus  difficile;  il  en  est  de  même  de  celles 
qui  ont  été  purifiées  par  l'acide  sulfurique. 

SAVONS  DURS. 

Cette  sorte  de  savons,  dont  on  fabrique  des  quantités  énormes  à 
Marseille,  était  jadis  vendue  à  toute  l'Europe  sous  le  nom  de  savon 
de  Marseille;  on  l'obtient  au  moyen  de  l'huile  d'olive,  à  laquelle  oo 
ajoute  quelques  centièmes  d*huile  d'oeillette  et  de  la  soude  caus- 
tique. 

Avec  les  huiles  d'olive  des  divers  pays  on  n'obtient  pas  des  savons 
de  la  même  qualité  :  ainsi  les  huiles  de  la  Provence,  très-riches  en  mar- 
garine, donnent  un  savon  plus  ferme  que  ne  le  font  les  huiles  du  midi 
de  Fllalie,  avec  lesquelles  il  est  vrai  on  fabrique  un  savon  très-blanc 
mais  trop  mou,  parce  qu'elles  sont  moins  riches  en  acide  solide;  il  en 
est  de  même  des  huiles  qui  viennent  de  la  Corse  et  de  la  Sardaigne, 
ce  qui  fait  que  l'on  est  obligé  de  les  mélanger.  Les  huiles  de  la  Sicile 
donnent  des  savons  colorés  en  vert  :  celles  qui  viennent  du  Levant 
sont  dans  le  même  cas;  aussi  est-on  forcé  de  les  mélanger.  Maintenant 
que  l'Algérie  peut  fournir  de  grandes  quantités  d'huile  d'olive ,  les 
fabricants  auront  bientôt  pu  apprécier  leurs  qualités.  L'Espagne 
fournit  des  huiles  de  même  qualité  que  celles  de  la  Provence,  tandis 
que  celles  qui  viennent  de  Tunis  donnent  des  savons  mous  et  co- 
lorés. 

La  saponification  s'obtient  au  moyen  de  lessives  caustiques  de 
soude  artificielle,  sans  mélange,  puis  d'autres  lessives  auxquelles 
on  ajoute  une  assez  forte  proportion  de  dissolution  de  chlorure  de 
sodium  et  que  l'on  nomme  lessives. salées ,  lesquelles  servent  à  la 
fin  de  l'opération. 
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Cette  fabrication  demande  une  très-grande  habitude  de  la  part 
des  ouvriers;  elle  consiste  en  une  suite  d'opérations,  dans  Tordre  sui- 
vant, et  dont  dépend  la  réussite  de  la  cuite  : 

1"  Préparation  des  lessives; 

2"*  Empâtage  de  Fhuile; 

3"  Relargage  de  la  pâte; 

4**  Coctîon  du  savon  ; 

5°  Madrage  (opération  par  laquelle  on  fait  les  marbrures); 

6®  Coulage  en  caisses. 


SATOMS  MARBRÉS. 

PRÉPARATION  DES  LESSIVES  CAUSTIQUES. 

On  choisît  la  soude  artificielle  la  plus  pure,  on  l'écrase  et  Fon  y 
mêle  le  tiers  de  son  poids  de  chaux  éteinte  dans  des  bassins  en  ma- 
çonnerie qu*on  nomme  barquieux  :  on  y  fait  arriver  ensuite  de 
Feau  pure  ou  de  la  lessive  très-faible  qui  provient  du  dernier  lavage 
d'une  opération  précédente  :  Topération  se  fait  à  froid,  le  carbonate 
de  soude  se  dissout  peu  à  peu,  et  la  chaux  s*empare  de  l'acide  car- 
bonique. Après  douze  heures  de  contact,  par  une  ouverture  percée 
près  du  fond  des  barquieux  on  fait  écouler  dans  des  citernes  cette 
première  lessive,  qui  marque  environ  25®  au  pèse-sel,  puis  on 
bouche  l'ouverture. 

On  introduit  alors  sur  le  résidu  une  nouvelle  quantité  d'eau  égale 
à  la  première;  après  quelques  heures  on  soutire  cette  seconde 
lessive  dans  une  autre  citerne:  elle  ne  marque  que  10®  à  15®.  On 
ajoute  une  nouvelle  quantité  d'eau  égale  aux.  premières ,  ce  qui 
donne  une  troisième  lessive,  qui  ne  marque  que  5®  environ,  et  qu'on 
reçoit  aussi  dans  une  citerne  à  part,  pour  ne  rien  perdre  de  la  soude 
que  retient  le  résidu.  On  peut  ajouter  une  quatrième  fois  de  l'eau  ; 
mais  alors  cette  lessive,  trop  faible,  ne  peut  servir  qu'à  abreuver  une 
nouvelle  quantité  de  mélange. 

L'empâtage  exige  le  mélange  de  ces  trois  lessives  par  parties 
^les ,  ce  qui  donne  pour  cette  opération  une  lessive  qui  mar- 
que 13»  g. 

On  a  besoin  de  l^sives  plus  concentrées  pour  la  coction  ;  on  a 
alors  recours  à  un  lavage  méthodique,  au  moyen  de  quatre  bar- 
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quieux.  Ces  lessives  doivent  marquer  de  28»  à  30".  Les  lessives  salées 
se  font  en  mêlant  64  parties  en  volume  de  soude,  26  de  chaux 
éteinte,  et  10  de  soude  salée  contenant  50  pour  100  de  chlorure  de 
sodium.  Il  serait  beaucoup  plus  simple,  comme  le  fait  observer 
M.  Dumas,  de  mêler  69  parties  de  soude  pure,  26  de  chaux  éteinte 
et  5  de  chlorure  de  sodium. 

EMPATAGE. 

£n  France  Tempâtage  se  fait  dans  de  grandes  chaudières,  dont  le 
fond  seul  est  en  cuivre  et  les  parois,  qui  sont  inclinées,  sont  en  bri- 
ques; ces  chaudières  peuvent  contenir  12,000  kilogr.  de  savon.  Aux 
États  Unis  elles  sont  entièrement  en  fonte,  et  sont  composées  de 
trois  parties  réunies  par  du  ciment  de  fonte;  ces  trois  parties  sont  : 
un  fond  presque  hémisphérique  et  deux  troncs  de  cône  pris  dans 
la  maçonnerie,  de  sorte  que  le  fond  seul  reçoit  Taction  dh'ectede 
la  chaleur. 

On  introduit  d'abord  dans  la  chaudière  32  hectolitres  de  lessive 
ne  marquant  pas  plus  de  11";  on  chauffe  jusqu^à  l'ébullition,  puis 
on  y  ajoute  alors  de  30  à  40  hectolitres  d'huile.  Lorsque  la  tempéra- 
ture du  mélange  approche  de  l'ébullition,  on  agite  de  temps  en 
temps  avec  un  râble  pour  faciliter  la  combinaison.  Lorsqu'elle  y  est 
arrivée  il  se  produit  beaucoup  d'écumes,  mais  ces  écumes  dimi- 
nuent progressivement,  finissent  par  disparaître,  et  Pébullition  de- 
vient régulière.  L'ébullition  continuant,  une  portion  de  l'eau  s'éva- 
pore, la  pâte  prend  de  la  consistance,  et  bientôt  on  voit  apparaître 
des  jets  de  fumée  noire,  qui  sont  dus  au  contact  de  la  pâte  avec 
le  fond  de  la  chaudière.  Il  faut  alors  modérer  la  chaleur,  qui 
finirait  par  décomposer  une  partie  du  mélange  :  il  suffit  d'ouvrir  les 
portes  du  fourneau  et  d'ajouter  4  hectolitres  de  lessive  à  ÎO» 
ou  à  2oo;  cette  lessive  détrempe  la  pâte,  et  se  combine  avec  elle 
lorsqu'on  agite  fortement  avec  le  râble. 

Il  arrive  quelquefois  que  le  mélange  reste  liquide;  l'expérience  a 
montré  que  cet  accident  résultait  de  ce  que  la  quantité  de  lessive 
élait  trop  considérable  :  on  y  remédie  en  ajoutant  une  certaine 
quantité  d'huile;  on  agite  avec  le  râble,  et  bientôt  la  matière  prend 
la  consistance  pâteuse.  Lorsque  au  contraire  c*est  la  proportion  de 
lessive  qui  est  trop  faible,  une  partie  de  l'huile  vient  à  la  surface 
du  bain ,  et  il  faut  ajouter  de  la  lessive  et  agiter  avec  le  râble.  Cet 
effet  peut  se  produire  aussi  parce  que  la  soude  contient  une  quan- 
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tité  de  chlorure  de  sodium  un  peu  plus  considérable  que  d'ordinaire  : 
dans  ce  cas  on  ne  peut  y  remédier  qu'en  ajoutant  de  la  lessive  très- 
pure/ On  a  cru  remarquer  que  Ton  facilitait  la  combinaison  en  ajou- 
tant dans  la  chaudière  des  débris  de  savon. 

Le  savon  que  Ton  fabrique  en  plus  grande  quantité  à  Marseille  a 
une  couleur  bleue;  pour  obtenir  le  bleu  pâle,  on  ajoute  dans  la  chau- 
dière, lorsque  l'opération  de  Tempâtage  approche  de  sa  fin,  2  ou 
3  kilogr.  de  sulfate  de  fer  du  commerce;  si  Ton  veut  un  bleu  plus 
foncé,  c'est-à-dire  une  plus  belle  marbrure,  on  y  met  A  kilogr.  de 
ce  sel. 

Lorsque  la  pâte  est  devenue  parfaitement  homogène,  qu'elle  a 
acquis  de  la  consistance,  ou,  en  langage  de  la  fabrique,  lorsqu'elle 
est  assez  serrée,  l'empâtage  est  terminé;  on  retire  alors  le  feu  du 
fourneau,  et  l'on  procède  à  la  seconde  opération. 

RELARGAGE. 

Le  relargage  a  pour  but  de  retirer  de  la  pâte  l'excès  d'eau  qu'elle 
contient.  Dès  que  le  feu  est  retiré,  un  ouvrier  brasse  la  pâte  sans  in- 
terruption avec  un  râble,  tandis  qu'un  autre  projette  lentement  à 
sa. surface  une  lessive  salée  que  l'on  nomme  recuit,  et  que  le  bras- 
sage répartit  uniformément  dans  la  masse. 

Peu  à  peu  la  pâte  se  crevasse  dans  tous  les  sens,  en  laissant  sortir 
l'excès  d'eau  qu^elle  contenait;  après  un  repos  de  deux  à  trois 
heures  environ,  on  procède  à  Vépinage ,  opération  dont  la  né- 
cessité est  indiquée  par  la  transparence  de  la  lessive  qui  surnage. 

L'épinage  est  le  soutirage  de  cette  lessive,  qui  a  lieu  par  une  ou- 
verture pratiquée  au  fond  de  la  chaudière  et  qui  n'est  fermée  pen- 
dant les  opérations  que  par  un  tampon  de  bois.  Pour  que  la  pâle  soit 
débarrassée  de  l'excès  d'eau  qu'elle  contient,  il  faut  que  la 
quantité  de  liquide  qui  s'écoule  soit  le  double  de  celle  de  la  lessive 
salée.  Lorsque  l'écoulement  a  cessé,  on  bouche  l'ouverture,  et  l'on 
verse  dans  la  chaudière  10  hectolitres  d'une  nouvelle  lessive  salée 
marquant  20®  au  maximum,  et  l'on  brasse.  On  chauffe  alors,  et  lors- 
que la  lessive  est  arrivée  à  l'ébullition  on  retire  le  feu,  on  brasse  de 
nouveau  en  détachant  la  pâte  qui  adhère  aux  parois  de  la  chaudière, 
pour  la  mélanger  avec  celle  qui  est  à  la  surface ,  opération  qui 
constitue  le  madrage. 

Dans  les  grandes  fabriques  on  opère  à  la  fois  dans  deux  chau- 
dières de  même  capacité;  après  le  madrage,  on  réunit  la  pâte  des 
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deux  chaudières  dans  une  seule;  si  l'on  n'opère  que  sur  une  chau- 
dière^ la  capacité  de  la  chaudière  dans  laquelle  on  met  la  pâte  ne 
doit  être  que  la  moitié  de  celle  de  la  première.  On  y  procède  à  la 
cociiouy  ou  cuite,  du  savon;  on  chauffe  jusqu'à  Tébullition  pendant 
quelques  heures,  on  retire  le  feu,  puis  on  opère  un  nouvel  épînage. 
On  bouche  l'ouverture,  et  l'on  ajoute  au  savon  25  hectolitres  de  les- 
sive salée  si  l'on  opère  sur  le  produit  de  deux  chaudières,  ou  la 
moitié  si  ce  n'est  que  sur  celui  d'une  seule.  Cette  lessive,  plus  forte 
que  les  autres,,  marque  de  25"  à  28®;  on  fait  bouillir  faiblement  jus- 
qu'à ce  qu'elle  ait  perdu  tout  son  alcali  ;  on  retire  le  feu,  puis  on 
épine  de  nouveau,  pour  recommencer  un  nouveau  relai^ge  avec  la 
même  quantité  de  lessive  salée  forte  :  on  recommence  ces  opérations 
quelquefois  six  ou  sept  fois,  jusqu'à  ce  que  la  lessive  salée  consene 
enfin  de  l'alcali  malgré  la  durée  de  l'ébullition ,  qui  pour  cette  der- 
nière est  de  dix  à  douze  heures  en  hiver  et  de  quinze  à  dix-huit  en 
été  :  c'est  alors  seulement  que  Ton  reconnaît  que  la  coction  est  termi- 
née, c'est-à-dire  que  les  acides  gras  sont  complètement  saturés. 
Mais  lorsqu'on  est  obligé  de  multiplier  ainsi  ces  opérations,  c'est 
que  la  fabrication  n'a  pas  bien  réussi  :  la  pâte ,  très-chargée  de 
sels,  ne  se  réunit  pas,  elle  se  divise  en  petits  grumeaux  ;  tandis  que 
dans  une  opération  qui  a  bien  réussi  le  savon  est  en  gros  grains  liés 
ensemble  :  dans  ce  cas  ce  savon  pressé  entre  les  mains  s'écaille  en 
se  refroidissant  ;  il  devient  très-dur,  et  son  odeur  agréable  ne  rap- 
pelle pas  celle  de  l'huile. 

madrâge. 

Lorsque  la  cuite  est  terminée  on  retire  le  feu,  on  laisse  reposer 
pendant  vingt  minutes  afin  de  procéder  au  madrage,  opération  indis- 
pensable pour  que  le  savon  offre  dans  sa  coupe  une  marbrure  conve- 
nable. La^pâte  avant  le  madrage  offre  une  teinte  d'un  gris-bleuâtre 
uniforme,  peu  agréable  à  l'œil,  et  produite  par  du  sulfure  de  feretpar 
un  savon  alumino-ferrugineux  qui  est  d'autant  moins  soluble  que  la 
température  est  plus  basse:  ces  deux  substances,  plus  pesantes  que 
le  savon  de  soude,  se  réunissent  à  la  partie  inférieure  du  savon; 
pour  produire  la  marbrure,  il  faut  les  faire  remonter.  On  com- 
mence par  épiner,  puis  on  pose  sur  la  chaudière  une  forte  planche 
sur  laquefie  montent  deux  ouvriers  armés  de  râbles  pour  agiter  la 
pâte  afin  qu'elle  se  pénètre  d'une  lessive  dont  un  autre  ouvrier  l'ar- 
rose de  temps  en  temps. 
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Les  ouvriers  enfoncent  leur  râble  jusqu'au  quart  seulement  de 
la  profondeur  de  la  pâte  et  le  retirent  obliquement  en  agitant  plus 
fortement  lorsqu'ils  approchent  de  la  surface,  puis  ils  s'arrêtent  pour 
que  la  lessive  en  se  répandant  sur  toute  la  couche  de  savon  en  divise 
les  grumeaux  ;  peu  à  peu  l'on  enfonce  les  râbles  plus  profon- 
dément, on  les  relève  verticalement  pour  ramener  en  haut  les  par- 
ties inférieures.  Pendant  toute  cette  manipulation  on  continue  à 
arroser  de  temps  en  temps  la  pâte  avec  une  lessive  qui  ne  doit  pas 
être  trop  faible,  parce  qu'alors  le  savon  se  séparerait  en  une  couche 
supérieure  de  savon  blanc  et  une  couche  inférieure  beaucoup  trop 
foncée  et  ne  présenterait  pas  de  marbrure  ;  si  au  contraire  on  em- 
ployait des  lessives  trop  fortes  on  n'aurait  qu'une  marbrure  trop  fine. 
Lorsque  l'ouvrier  reconnaît  à  certains  caractères,  que  l'habitude 
lui  a  fait  remarquer,  que  l'opération  est  terminée,  on  cesse  d'agiter 
et  l'on  coule  la  cuite  dans  les  mises. 

Gomme  on  le  voit,  cette  opération  est  assez  longue  et  présente 
quelques  difficultés,  outre  qu'elle  exige  de  l'ouvrier  qui  la  dirige 
une  assez  grande  habitude  :  en  Angleterre  on  la  fait  d'un  manière 
tellement  simple  qu'elle  est  pour  ainsi  dire  sans  aucune  main-d'œu- 
vre. Quand  la  cuite  est  terminée,  on  répand  uniformément  à  sa 
surface,  au  moyen  d'un  arrosoir,  une  dissolution  concentrée  de 
soude  brute  qui  contient  toujours  des  sulfures,  et  qui,  en  raison  de 
sa  densité,  traverse  la  pâte  de  savon  en  y  produisant  une  marbrure 
qui,  si  elle  n'est  pas  aussi  belle  que  celle  du  savon  de  Marseille,  se 
produit  du  moins  sans  exiger  de  travail.  • 

Lorsque  la  marbrure  est  achevée,  on  fait  couler  le  savon  dans  les 
mises  ;  pour  cela  on  pose  sur  la  margelle  de  la  cuve  une  rigole  en 
bois  inclinée  vers  les  mises  ;  les  ouvriers  puisent  le  savon  avec  des 
ptAcheux  à  long  manche  et  le  versent  dans  la  rigole,  d'où  il  coule 
facilement  dans  les  mises,  qui  sont  des  caisses  carrées  en  bois. 
On  l'y  laisse  se  refroidir  lentement,  ce  qui  dure  de  huit  à  dix  jours 
selon  la  température  extérieure  ;  pendant  ce  temps,  la  lessive,  qui 
est  plus  dense,  se  réunit  au  fond  des  mises.  Après  son  complet  re- 
froidissement, le  savon  est  devenu  assez  solide  pour  qu'un  homme 
puisse  monter  dessus  sans  inconvénient;  un  ouvrier  trace  alors  à 
sa  surface  avec  une  règle  et  un  poinçon  des  lignes  qui  marquent 
les  séparations  à  faire,  puis  avec  un  long  couteau  il  coupe  dans 
toute  la  profondeur  de  la  pâte  autour  de  la  mise  une  couche  de 
i5  centimètres  d'épaisseur,  et  enfonce  le  couteau  jusqu'à  15  cen- 
timètres de  profondeur  sur  toutes  les  lignes  tracées,  afin  de  couper 
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la  masse  en  pains  parallèles  ;  il  ne  coupe  pas  alors  plus  profondé- 
ment/ parce  que  le  reste  de  la  masse  n'a  pas  encore  acquis  assez  de 
solidité  ;  ce  n'est  que  trois  jours  après  que  l'on  achève  de  couper 
les  pains  dans  toute  Tépaisseur  de  la  masse,  puis  on  les  enlève, 
et  l'on  fait  écouler  la  lessive  par  des  coulisses  qu'on  nomme  sau- 
ques. 

La  marbrure  ne  paraît  pas  encore  très-bien;  ce  n'est  qu'à  la  lon- 
gue qu'elle  acquiert  toute  son  intensité. 

Lorsque  les  matières  premières  sont  de  bonne  qualité  et  que  la 
saturation  est  bien  faite,  avec  64  litres  d'huile  pesant  60  kilogr.,on 
obtient  de  90  à  95  kilogr.  de  beau  savon. 

SAVON    BLANC. 

Le  savon  blanc  peut  être  obtenu  par  le  procédé  qui  vient  d'être 
décrit^  mais  à  la  condition  de  n'employer  que  des  huiles  et  des  soudes 
pures:  il  est  clair  qu'on  ne  doit  pas  y  ajouter  de  sulfate  de  fer. 
A  Paris  beaucoup  de  petits  fabricants  le  préparent  ainsi  pour  la 
parfumerie.  Cependant  la  fabrication  en  grand  est  toujours  plus 
avantageuse;  à  Marseille  elle  se  fait  avec  les  mêmes  matières  premières 
que  pour  le  savon  marbré,  si  ce  n'est  qu'on  n'ajoute  pas  de  sulfate 
de  fer.  On  choisit  d'ailleurs  des  soudes  qui  ne  contiennent  pas  de 
quantités  notables  de  chlorure  de  sodium  ni  de  sulfate  de  soude, 
et  l'on  opère  presque  exactement  comme  pour  le  savon  marbré. 

La  lessive  qui  sert  à  Tempâtage  ne  marque  que  9  à  10®;  on  en 
introduit  36  hectolitres  dans  chaque  chaudière,  et  quand  elle  est 
bouillante,  on  verse  dessus  38  hectolitres  d'huile  la  plus  blanche.  On 
brasse  fortement  en  chauffant  avec  précaution,  et  lorsqive  l'empâ- 
tage  est  presque  terminé  on  ajoute  4  hectoHtres  de  lessive  ne  mar- 
quant que  2**. 

Pour  opérer  le  relargage  on  ajoute  des  lessives  provenant  d'o- 
pérations précédentes,  et  après  trois  heures  de  repos  on  épine.  On 
ajoute  dans  chaque  chaudière  20  hectolitres  de  lessive  marquant 
20°  et  non  salée,  et  l'on  fait  bouillir  pendant  deux  heures,  après 
quoi  l'on  épine  de  nouveau,  puis  l'on  réunit  dans  une  seule  chaudière 
le  produit  des  deux,  que  Ton  mélange  fortement  avec  un  râble  pour 
y  ajouter  36  hectolitres  de  la  même  lessive  forte;  on  fait  bouillir 
comme  dans  l'opération  précédente,  on  laisse  reposer,  on  épine  pour 
recommencer  de  la  même  façon  une  troisième  opération  ;  rarement 
il  est  nécessaire  d'en  faire  une  quatrième  pour  achever  la  cuite. 


SAVON  BLANC.  r305 

Le  savon  étant  convenablement  cuit,  on  ajoute  un  peu  de  lessive 
faible,  on  agite  fortement  avec  le  râble  pour  liquéfier  la  masse,  que 
l'on  verse  dans  une  autre  chaudière,  contenant  20  hectolitres  d*une 
iessîve  à  5<>  que  Ton  a  fait  chauffer  ;  on  agite  doucement  avec  le  râble 
demanièreàobtenir  un  mélange  parfait.  Pendant  tout  ce  temps  on  ne 
«esse  pas  de  chauffer;  et  Ton  continue  encore  pendant  trente  à  qua- 
rante heures,  en  remplaçant  Teau  évaporée  par  de  successives  addi- 
tions de  lessive,  après  chacune  desquelles  on  agite  afin  que  la  pâte 
reste  liquide.  On  diminue  ensuite  le  feu,  et  après  une  heure  de  re- 
pos on  épine  jusqu'à  ce  que  le  savon  soit  en  contact  avec  le  fond 
de  la  chaudière.  Le  feu  est  alors  rendu  plus  actif;  on  arrose  les  pa- 
rois de  la  chaudière  avec  2  hectolitres  d'une  iessive  à  2°,  en  remuant 
avec  une  pelle;  on  augmente  le  feu  :  la  pâte  ne  bout  pas,  mais  bien- 
tôt après  elle  fond;  on  ajoute  de  temps  en  temps  de  petites  quantités 
de  lessive  faible  :  les  parties  colorées  se  déposent.  Au  bout  d'un 
certain  temps,  au  moyen  du  râble,  l'ouvrier  ramène  à  la  surface 
le  liquide  qui  était  au  fond  de  la  chaudière;  quand  ce  liquide  est 
noir  et  visqueux  on  est  certain  de  l'homogénéité  de  la  pâte  et  de  la 
séparation  du  savon  alumineux. 

Arrivée  à  ce  point,  la  pâte  est  chauffée  modérément  et  braisée 
pendant  deux  heures  ;  on  cesse  alors  le  feu  pendant  trente-six  heures, 
pour  laisser  le  savon  ferro-alumineux  se  déposer  parfaitement. 
Pendant  ce  temps  le  savon  se  recouvre  d'une  écume  volumineuse  ; 
on  enlève  cette  écume  avec  soin,  pour  la  remettre  dans  une 
nouvelle  cuite. 

On  ne  coule  pas  le  savon  blanc  directement  dans  les  mises,  comme 
on  le  fait  pour  le  savon  marbré  :  le  fond  de  chaque  mise  est  garni  , , 
d'un  lit  de  chaux  en  poudre  de  2  centimètres,  bien  uni  et  recou- 
vert d'une  feuille  épaisse  de  papier  :  au-dessus  de  la  mise  on 
place  un  crible  en  fil  de  fer  destiné  à  retenir  les  impuretés  que  pour- 
rait contenir  le  savon.  On  puise  le  savon  avec  des  pucheux,  et  l'on 
en  remplit  des  auges  en  bois;  ces  auges,  nommées  servidons  et  mu- 
nies de  deux  anses,  sont  vidées  sur  le  crible.  On  continue  ainsi  à  pui- 
ser dans  la  chaudière  jusqu'à  ce  qu'on  amène  du  savon  coloré.  La 
surface  du  liquide  devient  unie,  mais  elle  se  recouvre  presque  aussi- 
tôt d'une  pellicule  qu'avec  une  pelle  de  fer  il  faut  mélanger  promp- 
tement  dans  la  masse  de  la  pâte. 

Au  bout  de  quelques  jours  le  savon  a  pris  un  peu  de  solidité;  on 
frappe  alors  sa  surface  avec  de  larges  pilons  en  bois,  afin  de  l'unir 
parfaitement  et  de  lui  donner  plus  de  fermeté;  et  après  cinq  ou  six 
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jours  encore  il  est  assezfemie  pour  qu'on  puisse  le  découper^  et  l'on 
en  forme  alors  des  pains  du  poids  de  25  kilogr.  environ. 

Quand  ce  savon  a  été  bien  préparé  il  est  très-blanc  et  parfaite- 
ment neutre,  ce  qui  est  essentiel  pour  qu'il  conserve  sa  blancheur; 
car  lorsqu'il  contient  un  excès  d'alcali  il  jaunit  et  ré|)and  une  mau- 
vaise odeur.  Pour  éviter  qu'il  ne  devienne  jaune  il  fout  le  conserver 
dans  un  local  d'une  température  constante  et  un  peu  humide. 

Le  savon  coloré  qui  reste  au  fond  de  la  chaudière  est  le  cinquième 
en  poids  du  savon  blanc  placé  dans  les  mises  ;  il  retient  encore  une 
forte  proportion  de  savon  blanc  ;  on  le  met  à  part,  pour  rajouter  à 
une  nouvelle  cuite  lorsqu'on  a  réuni  les  résidus  de  trois  opérations. 
On  obtient  ainsi  une  quantité  de  savon  blanc  égale  à  celle  des  autres 
opérations,  et  le  résidu,  beaucoup  plus  coloré ,  est  employé  à  la  fa- 
brication du  savon  fortement  coloré  en  bleu. 

SAYO:»   DE  SUIF. 

Depuis  longtemps  on  a  fabriqué  du  savon  avec  du  suif^  d'abord  en 
petite  quantité  et  presque  exclusivement  pour  la  parfumerie,  parce 
quç  le  suif  seul  donne  par  Tévaporation  de  sa  dissolution  alcoo- 
lique un  savon  bien  transparent  ;  mais  ensuite  on  Ta  fabriqué  sur 
une  grande  échelle  et  manufacturicrement. 

Pour  cette  fabrication  on  recommande  le  suif  de  mouton^  comme 
plus  riche  en  stéarine;  mais  nous  pensons  qu'on  doit  lui  préférer 
celui  de  bœuf,  car  la  stéarine  donne  plus  de  dureté  au  savon;  et 
comme  ce  savon  serait  trop  dur  si  on  l'employait  seul,  on  y  ajoute 
ordinairement  de  15  à  ^0  pour  100  d'huile  de  graines  :  il  vaut  donc 
mieux  se  servir  de  suif  de  bœuf.; 

H  est  essentiel  que  le  savon  soit  parfaitement  préparé,  car  il  pour- 
rail  conserver  une  odeur  de  suif,  qui  quelquefois  même  est  fétide, 
parce  qu'elle  provient  de  ce  que  le  suif  dont  on  s'est  servi  conte- 
nait quelques  débiis  de^membranes.  Il  est  donc  très-important  de 
faire  disparaître  complètement  ces  débris,  soit  par  le  procédé  de 
Darcet,  soit  par  celui  de  M.  Evrard  de  Douai,  soit  peut-être  encore 
mieux  en  filtrant  le  liquide  avant  de  le  saponifier  ;  ou  il  faut  au 
moins  rejeter  la  lessive  du  premier  relargage. 

Pour  la  fabrication  du  savon  de  suif,  c'est  le  corps  gras  que  l'on 
met  d'abord  dans  la  chaudière,  car  il  faut  quM  soit  fondu  avant  de 
mettre  la  lessive.  On  met  donc  dans  la  chaudière  900  kilogr.  de 
suif  coupé  en  morceaux,  et  lorsqu'il  est  presque  entièrement  fondu 
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on  y  ajoute  450  litres  d'une  lessive  caustique  à  5"*;  on  fait  bouillir 
pendant  plusieurs  heures,  et  l'on  agite  avec  un  râble  pour  faciliter 
Tempâtage  ;  puis  on  ajoute  à  plusieurs  reprises  40  litres  de  lessives 
graduellement  plus  fortes,  jusqu'à  ce  que  le  tout  reste  alcalin  :  alors 
on  maintient  Tébullition  pendant  plusieurs  heures  pour  terminer 
l'empâtage  ;  età  la  tin  on  augmente  le  feu,  dansle  but  de  concentrer  la 
lessive  et  de  saturer  parfaitement  le  sa  von,  qui  alors  se  sépare  facile- 
ment de  la  lessive  sans  qu'on  ait  besoin  d'y  ajouter  de  sel,  à  moins 
que  Ton  n'ait  ajouté  de  l'huile  au  savon,  circonstance  qui  oblige 
d'agir  comme  dans  la  fabrication  avec  l'huile  d'olive. 

L'empâtage  une  fois  achevé,  un  ouvrier,  pour  procéder  au  relar- 
gage, brasse  la  matière  tandis  qu'un  autre  ajoute  de  la  lessive  non 
salée ,  et  l'on  procède  d'ailleurs  comme  pour  l'autre  savon,  sauf 
l'emploi  des  lessives  salées.  La  cuite  se  fait  aussi  avec  des  lessives 
fort  pures. 

On  peut  à  volonté  faire  avec  le  suif  des  savons. marbrés  ou  blancs, 
mais  pour  le  relargage  on  se  sert  de  lessives  salées  si  l'on  veut  ob- 
tenir du  savon  marbré. 

Dans  les  pays  où  l'huile  d'olive  serait  d'un  prix  trop  élevé  la  fa- 
brication du  savon  de  suif  est  plus  importante.  £n  Angleterre  on 
opère  la  saponification  du  suif  au  moyen  de  la  potasse;  mais  comme 
le  savon  n'aurait  pas  assez  de  feVmeté,  on  ajoute  à  la  cuite  du  sel 
marin  dans  la  proportion  de  30  pour  100.  Il  se  forme  du  chlorure 
de  potassium,  qui  passe  dans  les  lessive»  de  l'épinage  :  lessives  que 
l'on  évapore  et  calcine,  ce  qui  donne  un  beau  salin  que  l'on  vend 
sous  le  nom  de  potasse  des  savonniers. 

SAVONS  MOUS  ou  A  BASE   DE   POTASSE. 

Les  savons  à  base  de  potasse  sont  toujours  plus  ou  moins  ^mous 
et  presque  toujours  visqueux;  on  croit  que  cette  mollesse  tient 
à  la  manière  dont  l'eau  qu'ils  contiennent  est  combinée,  et  dont  la 
quantité  d'ailleurs  est  en  général  plus  considérable  que  celle  des 
savons  de  soude,  quoique  ces  derniers  puissent^  quand  ils  sont 
blancs,  en  contenir  jusqu'à  45  pour  100  de  leur  poids. 

Les  savons  mous  se  fabriquent  toujours  avec  les  huiles  de  graines 
les  moins  riches  en  margarine,  et  avec  des  lessives  de  potasse  caus- 
tique. On  commence  par  faire  bouillir  la  lessive,  qui.doit  marquer 
15%  puis  on  y  ajoute  l'huile;  la  saponification  s'opère  avec  la  plus 
grande  facilité,  par  quelques  heures  d'ébullition.  L^  lessive  doit 

20. 
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contenir  une  quantité  de  potasse  réelle  qui  soit  dans  la  proportion 
de  17  J  pour  100  d'huile. 
En  Angleterre  on  emploie  en  fabrique  : 

200  parties  d'huile, 
72      id.  de  potasse  d'Amérique  mise  en  lessive  caustique  à  15", 

ce  qui  donne  : 
400      id.  de  savon  bien  cuit. 

Cette  quantité  de  produit,  bien  supérieure  à  celle  des  matières 
employées,  dépend  de  ce  que  ce  savon  contient  quelquefois  jusqu'à 
52  pour  100  de  son  poids  d*eau. 

Ce  savon  est  loin  d'avoir  la  pureté  des  savons  de  soude,  car  on  ne 
peut  opérer  le  relargage  :  le  chlorure  de  sodium  donnerait  lieu  à 
une  double  décomposition,  et  le  savon  deviendrait  plus  dur,-  ce  qtfil 
faut  éviter.  On  est  donc  forcé  d'évaporer  la*cuite  jusqu'à  ce  que  la 
pâte  ait  assez  de  consistance.  En  coulant  un  peu  de  ce  savon  dans 
un  moule,  on  reconnaît  d'ailleurs  que  la  saponification  de  l'huile 
est  complète  et  que  la  cuisson  est  arrivée  au  degré  convenable.  Si 
le  tout  est  à  point  ,^  par  le  refroidissement  il  se  forme  sur  les 
bords  une  zone  opaque  de  quelques  milHmètres  de  largeur.  Ce 
savon  contient  donc  l'excès  d'alcali,  tous  les  sels  de  la  lessive  et 
enfin  la  glycérine  mise  en  liberté. 

En  Hollande,  en  Belgique  et  dans  le  nord  de  la  France  on  se  sert 
d'huile  seulement;  mais  en  Angleterre  on  y  ajoute  ordinairement 
une  petite  quantité  de  suif,  qui  donne  de  la  transparence  au  savon, 
mais  le  rend  un  peu  grenu  par  places  :  ce  qui  cependant  paraît  être 
une  qualité  au  lieu  d'être  un  inconvénient,  car  ce  savon  granulé 
est  assez  recherché;  sa  réussite  néanmoins  est  assez  difficile,  et  dé- 
pend de  ce  qu'on  nomme  en  fabrique  un  tour  de  main. 

Les  savons  mous  sont  beaucoup  plus  solubles  que  les  savons  durs, 
et  ils  ont  toujours  une  réaction  assez  fortement  alcaline;  aussi  sont- 
ils  employés  de  préférence  dans  quelques  cas ,  tels  que  les  sa- 
vonnages du  gros  linge  de  cuisine,  ordinairement  très-gras,  le  lavage 
des  dalles  et  des  carreaux,  dans  celui  des  tables  et  buffets  de  cuisine, 
le  lavage  des  ponts  de  navire,  ainsi  que  dans  le  dégraissage  des  dé- 
chets de  laine  et  le  dégraissage  des  étoffes  de  laine. 

Le  commerce  exige  que  ce  savon  ait  une  belle  couleur  verte  : 
quelques  huiles,  celle  de  chènevis  par  exemple,  donnent  naturel- 
lement celte  couleur  ;  maisd'autres  forment  un  savon  jaune,  auquel, 


SAVONS  DE   RÉSINE.  309 

pour  le  colorer  en  vert,  les  fabricants  mêlent  ordinairènient  soit  de 
rindigo  en  nature  très-divisé,  soit  du  sulfate  d'indigo  ou  acide  sul- 
findigotique.  Il  n'est  pas  facile  d'incorporer  d'une  manière  uniforme 
rindigo  en  poudre  :  il  faut  commencer  par  en  délayer  3  kilogr.  dans 
cinq  seaux  d'eau  dans  une  chaudière,  et  faire  bouillir  jusqu'à  ce 
que  le  bâton  avec  lequel  on  agite  sans  interruption  soit  entière- 
ment recouvert  d'une  pellicule  bronzée  ;  alors  ^ulement  on  peut 
l'ajouter  à  la  pâte  de  savon,  que  Ton  brasse  fortement,  afin  de 
rendre  la  teinte  uniforme. 

SAVONS  DE   RÉSINE. 

Les  résines  ne  sont  généralement  que  des  mélanges  d'acides  sil- 
vique,  pinique,  etc.,  qui  par  conséquent  peuvent  se  combiner  faci- 
lement avee  les  alcalis  et  donner  naissance  à  des  produits  qu'on 
nomme  savons  de  résine.  Un  de  ces  savons,  qui  sert  exclusivement 
pour  le  collage  de  la  pâte  de  papier,  a  déjù  été  décrit  :  il  ne  contient 
que  de  la  résine.  Mais  on  en  fabrique  une  autre  espèce,  dans  la- 
quelle on  fait  entrer  une  assez  forte  proportion  de  suif  ou  d'huile  de 
palme;  ce  dernier  savon  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  et  peut 
être  employé  pour  les  savonnages  ordinaires. 

On  fabrique  le  savon  de  résine  principalement  en  Angleterre,  en 
Hollande,  en  Belgique  ;  il  commence  à  se  répandre  aussi  en  France, 
surtout  dans  le  nord  :  on  le  veut  d'une  belle  couleur  jaune. 

Pour  fabriquer  ce  savon  on  fait  d'abord  un  savon  de  suit,  auquel 
on  ajoute  souvent  une  certaine  quantité  d'huile  de  palme  non  dé- 
colorée, pour  relever  la  couleur;  quand  la  matière  grasse  est  par- 
faiteuGient  saturée  de  l'alcali,  qui  est  de  la  soude,  on  y  ajoute  la  moitié 
ou  le  tiers  et  quelquefois  même  le  quart  seulement  de  son  poids  de 
résine  grossièrement  pulvérisée,  et  l'ouvrier  brasse  immédiatement 
avec  le  râble  afin  de  faciliter  la  combinaison;  il  continue  jusqu'à 
ce  que  la  masse  soit  entièrement  saponifiée. 

La  pâte  devient  homogène  et  d'une  belle  couleur  jaune  ;  on  con- 
tinue l'ébullition  jusqu'à  ce  que  la  résine  soit  parfaitement  saturée; 
poui^  cela,  il  est  nécessaire  d'employer  de  la  lessive  en  excès, 
après  quoi  elle  doit  être  encore  très^sensiblement  alcaline  :  l'ou- 
vrier en  coule  une  petite  quantité  sur  une  plaque  froide  lorsqu'il 
pense  que  la  cuite  est  terminée  :  dans  ce  cas,  le  savon  devient  presque 
aussitôt  dur;  mais,  pour  s'assurer  de  l'entière  saponification  delà 
résine,  on  en  détache  un  fragment  quand  le  savon  est  froid,  et  l'on 
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en  savonne  ses  mains  :  il  ne  doit  pas  rester  d'enduit  résineux  sur  la 
peau,  sinon  Ton  continue  de  faire  bouillir. 

Lorsque  la  cuite  est  terminée^  on  épine  et  Ton  met  la  pâte  dans 
une  autre  chaudière^  dans  laquelle  on  la  liquéfie,  comme  le  savon 
blanc,  au  moyen  d'une  lessive  à  8**  ;  on  laisse  reposer  :  il  se  dépose  un 
savon  ferro-alumineux  ;  on  enlève  Técumequi  est  à  la  surface,  puis 
on  coule  le  savon  dans  des  moulés  en  bois  ou  en  fer-blanc,  dont  toutes 
les  parties  peuvent  se  séparer,  afin  qu'on  puisse  retirer  le  savon 
quand  il  est  devenu  solide. 

En  Angleterre  on  fabrique  un  savon  de  résine  dans  lequel  on  in- 
troduit de  la  silice.  Pour  cela  on  prend  du  silex  pyromaque  réduit  en 
farine;  quand  il  a  été  chaufféaurougeet  plongé  dans  l'eau,  on  letraite 
par  une  lessive  de  soude  caustique  d'une  densité  de  1,16  :  on  em- 
ploie9  litres  de  lessive  par  kilogr.  de  silex.  On  chauffe  pendant  quatre 
heures  à  -f-  150®,  dans  une  chaudière  autoclave;  on- peut  alors 
ajouter  cette  matière  à  la  cuite,  dans  laquelle  on  a  supprimé  une 
quantité  de  lessive  correspondant  à  celle  contenue  dans  le  silicate; 
ce  savon  n'est  employé  que  pour  nettoyer  les  dalles  et  les  tables  de 
cuisine. 

SAVONS  DIVEllS. 

La  parfumerie  fabrique  des  savons  durs  et  des  savons  mous;  les 
premiers  se  font  à  chaud,  les  autres  à  froid  :  mais  dans  ce  cas  pour 
obtenir  une  parfaite  saponification  il  faut  employer  une  lessive  très- 
concentrée.  On  fabrique  aussi  du  savon  transparent. 

On  parfume  ordinairement  les  savons  de  toilette  en  y  ajoutant 
des  mélanges  d'essences  de  diverses  natures  et  dans  une  proportion 
qui  varie  selon  la  force  de  ces  essences  :  pendant  que  le  savon  est 
chauffé  à  -H  80®  au  maximum,  on  mélange  intimement  et  Ton 
coule  en  pains.  Pour  \0  kilogr.  de  savon  on  ajoute  de  160  à  300 
grammes  de  mélanges  d'essences. 

La  plupart  des  savons  de  toilette  durs  sont  fabriqués  avec  de  la 
graisse  d'os  ou  mieux  du  suif  de  mouton  ;  on  y  mêle  souvent  de 
Taxonge  ou  mieux  de  l'huile  d'olive.  Ainsi  pour  le  savon  dit  de 
Windsor,  quoiqu'il  n'y  ait  pas  une  seule  fabrique  de  savon  dans 
cette  ville,  on  prend  9  parties  de  suif  de  mouton  et  1  d'huile  d'o- 
live :  ce  savon,  destiné  pour  la  barbe,  a  beaucoup  de  fermeté. 

On  fabrique  aussi  des  savons  de  toilette  qui  sont  très-légers  ;  pour 
cela  on  ajoute  à  la  pâte  liquide,  obtenue  exclusivement  avec  de 
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> l'huile ,  UD  septième  de  son  volume  d'eau,  et  l'on  bat  très-fortement 
pour  y  introduire  de  Tair;  on  continue  jusqu'à  ce  qu'il  ait  doublé  de 
volume  :  on  le  coule  alors  dans  les  moules. 

SAVON   TRANSPARENT. 

Nous  avons  dit  que  le  savon  de  suif  donnait  seul  du  savon  trans- 
parent; voici  comment  on  opère  :  On  dessèche  d'abord  parfaitement 
dans  une  étuve  le  savon  de  suif  réduit  en  copeaux,  puis  on  le  traite 
par  son  poids  d'alcool  dans  le  bain-marie  d'un  alambic;  on  chauffe 
doucement  :  le  savon  se  dissout  peu  à  peu,  pendant  qu'une  partie 
de  l'alcool  distille  et  se  condense  dans  le  serpentin  convenable- 
ment refroidi;  la  température  douce  est  continuée  jusqu'à  ce  que 
la  dissolution  de  savon  soit  complète  :  on  cesse  alors  de  chauffer, 
on  laisse  reposer  pendant  plusieurs  heures,  après  quoi  l'on  coule  la 
partie  limpide  dans  des  moules  en  fer-blanc.  Lorsque  le  savon  est 
parfaitement  solidifié,  on  l'en  retire  pour  déposer  les  pains  dans  un 
local  sec  :  ce  savon  n'acquiert  sa  transparence  que  quand  il  est  par- 
faitement sec,  ce  qui  arrive  au  bout  de  quelques  semaines  seule- 
ment. On  le  colore  habituellement  avec  des  dissolutions  alcooliques 
d'orseille  ou  de  curcuma  que  l'on  ajoute  dans  l'alambic  avan't  de 
chauffer. 

SAVON   NACRÉ. 

Parmi  les  savons  de  toilette  il  en  est  un  qui  est  d'un  blanc  déneige 
et  que  son  aspect  fortement  nacré  fait  rechercher.  Ce  savon  se 
commence  à  froid  et  s'achève  au  bain-marie.  On  met  dans  un  mor- 
tier de  marbre  ou  de  porcelaine  200  parties  d'axonge  ou  saindoux 
pur,  185  parties  d'huile  d'amande  douce,  et  l'on  y  ajoute  peu  à 
peu,  en  broyant  sans  interruption,  185  parties  d'une  lessive  de  po- 
tasse caustique  marquant  44°  Baume  :  l'empâtage  s'opère  peu  à  peu 
et  assez  facilement.  On  continue  de  broyer  jusqu'à  ce  que  l'odeur 
d'huile  ait  disparu  ;  pendant  ce  temps  le  savon,  qui  achève  de  se  for- 
mer, prend  un  peu  l'apparence  nacrée.  On  pose  alors  le  mortier 
dans  un  bain-marie  bouillant,  et  l'on  continue  à  broyer  sans  inter- 
ruption :  bientôt  la  masse  semble  pleine  d'écaillés  nacrées;  on  re- 
tire alors  le  mortier  du  bain-marie,  on  y  ajoute  un  peu  d'essence  d'a- 
mande amère,  en  broyant  assez  pour  la  répandre  uniformément 
dans  la  masse. 
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Quelques  auteurs  indiquent  seulement  iOO  parties  d'axoogeet 
25  d'une  lessive  à  36°;  mais  le  savon  obtenu  de  cette  manière  n'est 
jamais  aussi  onctueux^  il  n'a  jamais  un  aspect  aussi  brillant  et  doit 
être  fait  depuis  le  commencement  de  l'opération  en  chauffant  au 
bain  de  sable. 

On  prépare  encore  un  savoti,  qu'on  nomme  savon  ponce  parce 
qu'on  ajoute  à  la  pâte  de  savon  encore  chaude  et  molle  de  la  ponce 
en  poudre  tine  ;  ce  savon  agit  donc  chimiquement  et  mécanique- 
ment :  il  ne  peut  servir  que  pour  nettoyer  les  mains. 

ESSAIS  DES  SAVONS. 

Les  savons  contiennent  toujours  de  l'eau,  mais  dans  des  propor- 
tions qui  peuvent  varier  considérablement.  Le  savon  marbré  lors- 
qu'il a  été  bien  fabriqué  contient  en  moyenne  30  pour  1 00  d'eau,  le 
savon  blanc  45  pour  100  ;  mais  en  plaçant  ce  dernier  dans  un  en- 
droit humide,  après  l'avoir  plongé  dans  une  dissolution  de  sel  ma- 
rin, cette  proportion  peut  être  doublée  ;  il  est  donc  important,  pour 
les  savons  blancs  au  moins,  d'en  déterminer  la  quantité.  On  racle 
le  savpn  sur  les  bords  et  dans  le  centre,  en  copeaux  très -minces  et 
en  quantités  proportionnelles  ;  on  en  pèse  exactement  5  grammes  dans 
une  capsule  plate  tarée  avec  soin  qu'on  place  dans  une  étuve  à  cou- 
rant d'air  ou  dans  un  bain  d'huile  jusqu'à  ce  que  le  poids  resle 
constant  ;  on  essuie  avec  soin  la  capsule  si  elle  a  été  chauffée  au 
bain  d'huile;  on  pèse  de  nouveau,  et  la  différence  de  poids  repré- 
sente l'eau  qui  a  été  évaporée. 

Lorsque  le  savon  a  été  mal  préparé  il  peut  contenir  soit  un  excès 
d'alcali,  soit  un  excès  de  matière  grasse  qui  n'a  pas  été  saponifiée. 
L'excès  d'alcali  peut  se  constater  par  un  essai  alcalimétrique,  en  dis- 
solvant 10  grammes  de  savon  dans  150  grammes  d'eau  bouillante. 

Pour  constater  la  présence  d'huile  non  saponifiée  et  sa  propor- 
tion, on  décompose  le  savon  par  l'acide  chlorhydrique  ,  puis  ou 
combine  les  acides  gras,  lavés  à  l'eau  distillée,  avec  la  baryte ,  le 
savon  de  baryte  retenant  la  matière  grasse  ;  on  dessèche  et  traite 
par  l'alcool  bouillant,  qui  dissout  l'huile  neutre,  qui  ne  doit  pas  réagir 
sur  le  papier  de  tournesol  humide;  on  vérifie  d'ailleurs,  après  l'avoir 
pesée,  que  cette  huile  a  tous  les  caractères  des  corps  gras  neutres. 

Lorsqu'on  n'a  pas  ajouté  de  substances  étrangères  au  savon  il 
doit  se  dissoudre  presque  sans  résidu  dans  l'alcool  s'il  est  blanc;  le 
savon  marbré  ne  doit  pas  laisser  plus  de  1  pour  100  de  résidu  in- 
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soluble.  Souvent,  par  fraude,  on  ajoute  au  savon  du  sable  tin  et 
surtout  de  Tamidon  ;  leur  proportion  est  alors  facile  à  constater 
parce  moyen;  quant  à  leur  nature  chimique,  les  moyens  analy- 
tiques ordinaires  permettent  de  la  constater  aussi. 

Enfin,  si  Ton  veut  constater  la  nature  de  l'alcali  qui  entre  dans 
la  composition  d'un  savon,  on  le  dessèche,  on  Tincinère,  on  dissout  le 
résidu  pesé  pour  s'assurer  par  les  réactifs  si  la  base  est  de  la  soude 
ou  de  la  potasse  ou  un  mélange  de  ces  deux  corps  :  dans  ce  der- 
nier cas  on  doit  de  préférence  avoir  recours  au  chlorure  de  platine. 
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La  teinture  est  Fart  d'appliquer  sur  les  tissus  et  de  combiner 
avec  les  fibres  qui  les  forment  les  couleurs  que  nous  fournissent  la 
nature  et  Tart. 

La  teinture  emploie  deux  procédés  principaux  pour  allier  les 
couleurs  aux  étoffes,  la  teinture  proprement  dite  et  l'impres- 
sion. La  teinture  proprement  dite  combine  la  masse  entière  des 
fibres  avec  la  matière  colorîinte,  soit  directement,  soit  au  moyen 
de  substances  intermédiaires,  que  Ton  nomme  mordants. 

L'impression  sur  étoffes  a  pour  but  d'appliquer  sur  celles-ci  au 
moyen  de  mordants  un  nombre  plus  ou  rtioins  considérable  de  cou- 
leurs formant  par  leur  ensemble  des  dessins  plus  ou  moins  variés, 
tandis  que  le  premier  probédé  ne  peut  donner  que  des  nuances  unies. 

Nous  examinerons  séparément  ces  deux  genres  particuliers  d'in- 
dustrie ;  mais  avant  d'entreprendre  cette  étude,  il  nous  ftiut  con- 
naître les  matières  qu'on  soumet  à  la  teinture  et  les  diverses  opéra- 
tions qu'on  leur  fait  subir  avant  de  procéder  à  leur  mise  en  couleur. 

MATrÉRES  TEXTILES  ET  PRÉPARATIONS  PRÉLIMINAIRES  DES  FIBRES. 

•  Les  matières  textiles  qui  servent  à  la  fabrication  des  divers  genres 
d'étoffes  que  l'économie  domestique  emploie  appartiennent  aux 
règnes  végétal  et  animal. 

Celles  que  le  règne  végétal  fournit  sont  nombreuses,  mais  parmi 
elles  le  chanvre,  le  lin,  le  coton,  sont  presque  les  seules  en  usage. 
Nous  ne  reviendrons  pas  sur  leur  histoire,  que  nous  avons  jointe  à 
celle  de  la  cellulose,  ni  sur  les  opérations  préhminaires  qu'on  fait 
subir  aux  tissus  qui  en  sont  composés,  le  blanchiment  et  le  flam- 
bage, opérations  qui  ont  déjà  été  décrites. 
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Le  règne  animal  nous  fournit  la  laine  et  la  soie. 

La  laine  est  la  matière  filamenteuse  sécrétée  par  la  peau  des 
moutons,  des  chèvres  du  Thibet  et  du  Cachemire,  par  celle  du 
lama,  de  la  vigogne  et  de  quelques  autres  animaux. 

La  laine  du  mouton  est  de  beaucoup  la  plus  employée;  elle  est 
formée  de  brins  coniques  pleins,  d'aspect  homogène,  présentant  à 
leur  surface  de  nombreuses  aspérités,  qui  rendent  son  feutrage  facile. 

Le  diamètre  des  fibres  de  la  laine  varie  entre  deux  et  quatre 
centièmes  de  millimètre  ;  d'après  leur  grosseur,  la  laine  se  trie  en 
superfine,  fine,  moyenne,  grosse,  supergrosse. 

Chaque  année  la  laine  est  coupée  sur  toute  l'étendue  du  corps 
du  mouton. 

La  toison  qui  en  provient  pèse  de  deux  à  six  kilogrammes.  Toute 
la  laine  d'une  toison  n'est  pas  d'une  seule  et  même  qualité,  on  en 
fait  généralement  cinq  choix  :  la  plus  estimée  est  celle  des  flancs  et 
des  épaules,  puis  celle  du  ventre ,  celle  des  cuisses,  celle  du  dos 
et  enfin  celle  des  extrémités. 

Les  laines  des  animaux  morts  ou  tués  sont  toujours  inférieures, 
par  suite  de  l'altération  que  leur  font  subir  les  alcalis  des  pelins  qui 
servent  à  épiler  les  peaux  ;  elles  prennent  mal  la  couleur,  et  sont 
toujours  courtes,  roides  et  cassantes. 

Les  laines  des  animaux  malades  sont  aussi  plus  rebelles  à  s'assi- 
miler les  couleurs. 

La  laine  est  naturellement  imprégnée  d'une  matière  grasse,  onc- 
tueuse, odorante,  excrétée  par  la  peau  du  mouton.  Cette  matière 
grasse,  le  suint,  est  formée  par  deux  corps,  l'un  soluble  dans  l'eau 
froide,  l'autre  dans  l'eau  chaude.  Le  suint  ne  se  trouve  pas  dans  la 
même  proportion  dans  toutes  les  laines  ;  la  quantité  augmente 
avec  la  finesse  de  la  laine,  et  varie  en  général  entre  25  et  65 
pour  100. 

Les  opérations  que  l'on  fait  subir  à  la  laine  pour  la  rendre  apte 
à  prendre  la  teinture  sont  le  désuintage,  le  dégraissage  et  le  sou- 
frage. 

Le  désuintage  a  lieu  soit  avant,  soit  après  la  tonte. 

Le  désuintage  avant  la  tonte  se  fait  en  plongeant  les  moutons 
dans  une  pièce  d'eau  ou  mieux  dans  une  eau  courante ,  où  un 
homme  les  frotte  jusqu'à  ce  que  leur  laine  paraisse  propre;  on  les 
laisse  sécher  ensuite  à  l'air  ;  et  pou^  les  tondre  on  attend  que  l'ex- 
crétion du  suint  soit  suffisante  pour  que  la  quantité  retenue  dans 
la  laine  garantisse  sa  conservation. 
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La  vente  difficile  des  laines  désuintées  et  les  inconvénients 
auxquels  un  bain  prolongé  expose  l'animal  font  généralement  pré- 
férer le  désuintage  après  la  tonte. 

Au  moyen  de  laines  communes,  on  prépare  un  bain  qui  doit 
servir  pour  le  désuintage  de  toutes. 

On  laisse  macérer  de  la  laine  commune  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  une  cuve  contenant  deTeau  à  -f-  50»  ;  le  suint  se  dissout 
eopartie^et  Ton  obtient  ainsi  une  eau  chargée  d'un  savon  à  base  de  po- 
tasse.Cette  eauest  additionnée  d'eau  ordinaire  à  une  température  va- 
riable^ suivant  la  quantité  de  suint  contenue  dans  les  laines  à  ap- 
prêter, mais  ne  dépassant  pas  toutefois  -4-  60®.  On  y  plonge  la  laine 
un  quart  d'heure  environ,  en  ayant  soin  de  l'agiter  continuellement, 
avec  des  baguettes  ;  on  la  retire  ensuite  et  on  la  porte  à  la  rivière. 
Quelquefois,  au  lieu  de  se  servir  d'eau  chargée  de  suint,  on  emploie 
les  alcalis  fournis  par  l'urine  en  putréfaction;  mais  dans  cette 
opération  il  est  nécessaire  de  ne  pas  prolonger  longtemps  l'action 
du  bain,  car  la  laine  pourrait  être  altérée  par  les  alcalis. 

Les  laines  désuintées  sont  ensuite  soumises  au  lavage,  en  les 
exposant  généralement  à  l'action  de  l'eau  courante.  Il  est  es- 
sentiel de  renouveler  le  plus  possible  les  surfaces  frappées  par  le 
liquide. 

Les  étoffes  de  laine  destinées  à  l'impression  subissent  un  dé- 
graissage au  moyen  de  bains  successifs  de  carbonate  de  soude  et 
de  savon  ;  ces  bains  doivent  être  répétés  et  suivis  à  chaque  fois 
de  lavages  à  l'eau  chaude. 

Pour  éviter  les  contractions  inégales  que  peuvent  subir  les  pièces, 
on  les  dégraisse  au  moyen  de  la  machine  à  foularder  [fig.  667)  : 

c'est  une  caisse  (A)  où  la  pièce  est 
obligée  de  suivre  le  chemin  tracé 
par  une  suite  de  rouleaux  (a,  a'  a!'  ) 
sur  lesquels  elle  glisse  ;  elle  en  sort 
ensuite  en  passant  entre  deux  rou- 
leaux presseurs  (B),  qui  la  forcent 
à  abandonner  l'excès  de  liquide 
qu'elle  contient. 

Après  le  dégraissage ,  les  étoffes 
de  laine  sont  soumises  à  l'action  de 
l'acide  sulfureux,  qui  les  blanchit. 

On  emploie  cet  acide  à  l'état  gazeu  x 
ou  à  l'état  de  dissolution  dans  l'eau. 


(Fig.  667.) 
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Le  soutrage  par  Tacide  sulfureux  gazeux  se  fait  dans  une  chambre 
hermétiquement  fermée^  où  après  avoir  disposé  sur  une  suite  de 
perches  les  étoffes  humectées  et  enveloppées  de  toiles  d'emballage, 
pour  les  préserver  de  Taction  immédiate  des  diverses  impuretés 
que  pourrait  dégager  le  soufre,  on  allume  celui*ci^  que  l'on  a  dis- 
posé dans  des  terrines. 

Après  une  action  continue  de  douze  à  vingt-quatre  hc^ures,  on 
ventile  les  chambres  et  on  les  transforme  en  séchoirs  en  y  plaçant 
de  vastes  terrasses  de  braise. 

Les  étoffes  sont  ensuite  désoûfrées  par  des  lavages  à  Veau  chaude. 

Le  soufrage  est  quelquefois  renouvelé  plusieurs  fois  de  suite  sur 
la  même  étoffe. 

Après  le  soufrage  la  laine  exposée  à  l'air  reprend  souvent  une 
teinte  jaune;  mais  on  est  parvenu  à  éviter  cet  inconvénient  en 
remplaçant  le  soufrage  au  gaz  par  l'immersion  des  étoffes  dans  un 
bain  composé  de  sulfite  de  soude  et  d'acide  chlorhydrique. 

Il  est  préférable  de  blanchir  les  laines  en  fii^  car  les  laines  en 
toison  n'atteignent  jamais  un  blanc  aussi  parfait. 

La  soie  nous  est  fournie  par  divers  insectes,  et  particulièrement 
par  quelques  papillons  du  genre  bombyx  ;  la  soie  que  nous  em- 
ployons est  une  sécrétion  de  ces  lépidoptères,  qui  leur  sert  à  fabri- 
quer le  cocon  où  doit  s'opérer  la  transformation  de  la  larve  en  in- 
secte parfait. 

La  soie  du  bombyx  du  mûrier  est  seule  employée,  car  les  divers 
essais  tentés  sur  les  soies  fournies  par  le  vers  de  Tailante  ont  prouvé 
leur  peu  de  solidité  et  l'impossibilité  de  leur  emploi. 

La  soie  est  naturellement  de  deux  couleurs,  jaune  et  blanche. 

La  soie  écrue  est  enduite  d'une  matière  gélatineuse  qu'il  est  es- 
sentiel de  lui  enlever  avant  de  la  mettre  en  teinture;  opération 
qui  constitue  le  dégommage  et  le  décreusage. 

La  soie  jaune  est  ensuite  blanchie  pour  détruire  k  matière  colo- 
rante, qui  nuirait  dans  les  nuances  claires. 

Le  dégommage  se  fait  en  passant  la  soie  dix  à  douze  minutes  dans 
un  bain  au-dessous  de  Tébullition  et  contenant  30  pour  iOO  de  savon. 

Lorsqu'on  veut  donner  des  nuances  très-claires  à  la  soie,  on 
répète  plusieurs  fois  cette  opération. 

La  soie  dégommée  est  ensuite  décreusée  et  cuite.  On  la  cuit  en  la 
soumettant  à  une  ébullition  d'une  à  deux  heures  dans  une  solu- 
tion savonneuse  à  20  pour  100  après  l'avoir  renfermée  dans  des 
sacs  de  toile. 


MATIÈRES  COLORANTES.  317 

Après  la  cuite^  les  soies  sont  lavées  à  Teau  dans  de  longs  baquets 
de  sapin  appelés  barques. 

Par  celle  préparation  la  soie  perd  environ  25  pour  100  de  son 
poids. 

Les  soies  cuites  sont  soufrées  comme  les  étoffes  de  laine  ;  mais 
on  a  soin  d'élever  un  peu  la  température  du  soufroir  pour  favo- 
riser le  blanchiment.  On  les  dessoufre  en  les  soumettant  à  des  la- 
vages répétés  dans  des  barques. 

Toutes  les  soies  ne  sont  pas  décreusées  par  la  cuite  au  savon  ;  on 
remplace  quelquefois  cette  préparation  par  celle  de  Passouplissage. 
Cette  opération,  au  lieu  de  le  diminuer,  a  l'avantage  de  conserver 
sensiblement  le  poids  de  la  soie,  et  en  même  temps  d'augmenter 
le  volume  primitif  des  fibres. 

Dans  ce  cas,  la  soie  est  soumise  à  trois  manipulations  succes- 
sives, rimmersion  dans  l'eau  de  savon  tiède,  le  soufrage  et.  Tas- 
souplissagê. 

L'immersion  a  lieu  pendant  une  heure  ou  deux  dans  une  eau  con- 
tenant 10  pour  100  de  savon  et  chauffée  environ  à  +  30".  En  sor- 
tant de  ce  bain  la  soie  est  tordue  et  soumise  pendant  trente- 
six  à  quarante-huit  heures  à  Taction  de  Tacide  sulfureux. 

Les  écheveaux  sont  ensuite  assouplis  par  une  immersion  d'une 
heure  et  demie  dans  un  bain  chauffé  par  la  vapeur  à  -h  90®  et  con- 
tenant 3  kilogrammes  de  crème  de  tartre  pour  800  litres  d'eau.  Ce 
bain  est  suivi  d'un  second  bain  d'eau  tiède. 

Les  soies  préparées  en  souple  ne  sont  employées  que  pour  des 
étoffes  de  qualité  inférieure  et  pour  former  la  trame  d'étoffes  dont 
la  chaîne  est  en  soie  cuite.  Elles  sont  moins  roides  que  les  soies 
écrues,  mais  elles  sont  moins  douces  au  toucher  que  les  soies 
cuites  et  aussi  moins  brillantes. 

MATIÈRES  COLORANTES. 

Les  matières  tinctoriales  ayant  été  traitées  chacune  en  son 
Heu  et  place  dans  cet  ouvrage,  nous  ne  nous  occuperons  ici  que 
des  matières  colorantes  qui  ont  pour  origine  les  huiles  de  houille, 
et  dont  l'usage  est  devenu  si  général  en  ces  derniers  temps. 

ANILINE. 

L'emploi  de  l'aniline  dans  la  fabrication  du  plus  grand  nombre 
des  couleurs  nous  oblige  à  compléter  par  la  description  de  son 
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procédé  industriel  de  préparation  ce  que  nous  avons  dit  sur  ce 
corps  tome  VI,  p.  118. 

L'aniline  se  prépare  en  introduisant  dans  une  cornue  en  fer 
100  parties  de  nitrohenzine  et  100  parties  d'acide  acétique;  on 
projette  ensuite  dans  ce  mélange,  et  par  petites  quantités,  200 
parties  de  limaille  de  fer.  Dès  cette  introduction  la  réaction  com- 
mence. La  masse  s'échauffe,  se  boursoufle.  Lorsque  toute  la  limaille 
a  été  introduite  et  que  cette  première  action  est  terminée,  on  chauffe 
de  manière  à  obtenir  les  trois  quarts  du  liquide  par  distillation.  On 
arrête  alors,  on  ajoute  aux  matières  contenues  dans  la  cornue  un 
lait  de  chaux  épais,  on  chauffe  de  nouveau,  et  Ton  distille  à  sec. 

Les  produits  distillés  sont  traités  par  la  potasse  caustique  en 
excès,  ou  par  la  chaux  éteinte.  L'aniline  vient  nager  à  la  surface 
du  mélange;  on  la  recueille,  et  on  la  purifie  par  distillation. 

Dans  cette  opération  le  fer  pour  se  combiner  à  l'acide  acétique 
décompose  Teau  et  la  nitrobenzine  ;  il  s'empare  de  l'oxygène  de 
ces  corps  en  même  temps  que  l'hydrogène  de  Ve^au  en  liberté  se 
porte  sur  la  nitrobenzine. 

C'est  donc  une  action  toute  de  réduction  que  celle-ci  subit  pour 
se  transformer  en  aniline.  On  peut  représenter  cette  réaction  par  la 
formule  suivante  : 


G- 

^H^Az  0^ 

+  2HO-H4Fe: 

=  2  (Fe» 

0')  +  C" 

H7  Az. 

Nitrobenzine. 

Eau. 

Fer. 

Sesquioxyde           Aniline. 

de  fer. 

En  soumettant  l'aniline  à  une  suite  de  réactions  qui  toutes  ont 
pour  but  son  oxydation  ,  on  obtient  une  nombreuse  série  de  ma- 
tières colorantes  applicables  à  la  teinture,  et  qui  donnent  toutes 
les  nuances  depuis  le  rouge  pur  jusqu'au  bleu  pur  obtenues  par 
le  mélange  de  ces  deux  couleurs. 

Ces  matières  portent  des  noms  différents ,  suivant  leurs  nuances. 
•  Les  rouges  s'appellent  fuchsine,  azaléine,  roséine,  rubine^  fuchsia- 
cine,  rouge  d'aniline,  cristallinéine,  mauve  d'aniline;  les  mélanges 
de  rouge  et  de  bleu  se  nomment  violine,  violet  d'aniline,  phéna- 
méine,  purpurine,  pourpre  d'aniline,  harmaline,  indisine,  aniléine; 
les  matières  colorantes  bleues  ayant  pour  origine  l'aniline -sont  les 
moins  nombreuses;  on  ne  connaît  que  le  bleu  par  le  chloraU^  de  po- 
tasse et  la  bleuine. 

Toutes  ces  matières  semblent  devoir  se  rapporter  à  un  type  unique, 
la  rosanilino,  alcaloïde  incolore  découvert  par  M.  Hofmann,  et  qui 
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donne  avec  les  acides  des  sels  colorés.  Nous  ne  nous  étendrons  pas 
davantage  sur  la  nature  chimique  de  ces  diverses  substances^  qui 
aujourd'hui  encore  est  Tobjet  de  controverses. 

De  tous  ces  corps,  les  premiers  obtenus  furent  ceux  à  nuance 
violette^  puis  les  rouges  et  enfin  les  bleus.  Nous  suivrons  cet  ordre 
dans  rétude  de  ces  préparations^  avec  d'autant  plus  de  raison 
que  la  bleuine  se  prépare  avec  la  fuchsine. 

Violets  d'aniline.  Le  violet  d'aniline  ou  indisine  a  été  découvert 
parPerkin,  qui  publia  aussitôt  lé  procédé  par  lequel  il  Tavait  obtenu. 
On  fait  dissoudre  à  froid  dans  Teau  cent  grammes  de  sulfate  d'aniline^ 
et  on  ajoute  à  cette  solution  trente-trois  grammes  de  bichromate  de 
potasse.  Il  se  forme  un  précipité  résineux,  qui  après  douze  heures  de 
contact  des  substances  est  retiré,  lavé  et  desséché  à  -h  ^00^  Ce 
produit  sec  est  ensuite  soumis  à  l'action  de  la  benzine,  qui  dissout 
la  substance  résineuse  en  laissant  une  matière  indissoute;  celle-ci 
est  le  violet.  On  le  purifie  par  une  dissolution  dans  l'alcool  ou  l'es- 
prit de  bois,  filtrant  cette  dissolution  et  évaporant  ensuite  le  véhi- 
cule à  une  température  inférieure  à  -t- 100®. 

Le  bichromate  n'est  pas  le  seul  corps  qui  en  oxydant  Taniline 
produise  des  violets.  L'hypochlorite  de  chaux,  le  chlore,  le  chlo- 
rate de  potasse,  le  bioxyde  de  manganèse,  le  bioxyde  de  plomb,  le 
permanganate  de  potasse,  l'acide  nitrique,  tous  les  corps  oxydants 
en  général  donnent  naissance  à  des  matières  colorantes,  différentes 
dans  leurs  nuances  et  plus  ou  moins  estimées. 

Les  violets  d'aniline  obtenus  par  le  bichromate  et  par  le  perman- 
ganate de  potasse  sont  les  plus  beaux  ;  de  plus,  en  même  temps 
que  Ton  obtient  le  violet  précipité  en  employant  le  permanganate 
de  potasse,  la  solution  se  charge  d'une  matière  colorante  suscep- 
tible de  fournir  à  la  soie  de  belles  nuances  écartâtes. 

Le  violet  d'aniline  par  ces  procédés  est  obtenu  sous  forme  d'é- 
cailles  d'un  beau  vert  doré,  comparable  aux  nuances  des  élytres  de 
la  cétoine  dorée. 

Ce  violet  est  soluble  dans  les  divers  alcools,  dans  les  acides  vé- 
gétaux, acétique,  tartrique,  etc.;  dans  la  glycérine,  l'aniline,  etc. 

Sous  l'influence  des  acides  sulfurique  et  chlorhydrique  la  nuance 
de  ce  violet  vire  au  bleu;  mais  l'addition  d'eau  ramène  la  solution 
à  la  teinte  primitive.  Cette  matière  colorante  est  insoluble  dans 
Tammoniaque,  et  l'acide  sulfureux  est  sans  action  sur  elh*. 

Le  violet  d'aniline  donne  sur  la  soie  et  sur  la  laine  des  violets,  des 
lilas  et  des  pourpres  extrêmement  éclatants,  mais  qui  malheureu- 
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ËD  traitant  16  parties  d'aniline  par  9  parties  de  bichlorure  d'é- 
tain  dans  un  tube  scellé  à  la  lampe  et  chaufTé  pendant  trente  heures 
aune  température  voisine  de  + 175%  MlM.  Persoz,  de  Luyneset 
Salvétat  ont  découvert  une  substance  bleue,  à  laquelle  ils  ont  donné 
le  nom  de  bleu  de  Paris.  La  matière  brute  obtenue  par  ce  traite- 
ment est  noirâtre  et  visqueuse;  mais  en  la  dissolvant  dans  Teau 
bouillante  et  en  filtrant  la  dissolution,  en  précipitant  ensuite  par  le 
chlorure  de  sodium  et  répétant  plusieurs  fois  ce  traitement^  on 
obtient  des  flocons  qui  par  une  seule  dissolution  dans  l'alcool  cris- 
tallisent en  aiguilles  nettes  et  brillantes. 

Le  bleu  ainsi  obtenu  n'a  point  reçu  la  sanction  de  l'emploi  in- 
dustriel. 

Ce  bleu  est  soluble  dans  Teau,  l'alcool  et  les  acides.  Le  chlore 
et  l'acide  niirique  l'attaquent^  mais  l'acide  sulfureux  est  sans  ac- 
tion sur  lui.  Par  les  alcalis  faibles  sa  nuances  devient  plus  foncée; 
par  les  alcalis  concentrés  il  vire  ^u  rouge. 

Après  ces  couleurs  connues  de  l'aniline,  nous  devons  citer  comme 
existant  aussi  dans  le  commerce  des  verts  et  des  noirs  dits  d'aniline 
dont  nous  ne  pouvons  faire  connaître  ni  la  nature  exacte  ni  la  fa- 
brication. 

ACIDE   PHENIQUE. 

Après  les  couleurs  d'aniline  celles  qui  doivent  fixer  notre  at- 
tention ont  pour  origine  l'acide  phénique,  dont  rous  avons  traité 
tome  VI,  p.  107. 

La  plus  connue  est  fournie  par  l'acide  picrique  (p.  111],  sur 
lequel  nous  ne  reviendrons  pas. 

Mais  à  côté  de  cette  couleur  viennent  aujourd'hui  prendre  place 
un  rouge  et  un  bleu  que  Ton  fabrique  dans  l'usine  de  MM.  Guinon^ 
Marnas  et  Bonnet,  de  Lyon. 

Rouge  d'acide  phénique.  En  traitant  l'acide  phénique  par  un 
agent  oxydant,  tel  qu'un  mélange  d'acide  oxalique  et  d'acide  sul- 
furique,  on  obtient  une  matière  colorante  rouge  brique  ;  c'est  l'acide 
rosolique,  qui  sous  l'influence  des  alcalis  prend  une  belle  teinte 
fuchsine,  malheureusement  trop  impressionable,  car  les  acides 
la  font  passer  au  jaune. 

La  paeonine,  ainsi  qu'on  la  désigne,  traitée  par  lammoniaque  ac- 
quiert cependant  une  certaine  stabilité  et  peut  même  arriver  à  ré- 
sister aux  avivages  faibles  ;  elle  prend  alors  le  nom  de  coralline.  Elle 
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se  rapprocha  beaucoup  du  carmin  de  safranurn  pour  la  nuance.  Elle 
se  combifie  assez  bien  aux  tissus;  mais  sa  nature  résineuse  et  son 
insolubilité  dans  l'eau  rendent  son  application  industrielle  très- 
difficile,  si  ce  n'est  impossible. 

Bleu  (T acide  phénique.  Azuline.  L'azuline  tient  à  la  fois  de  Tani- 
line  et  de  l'acide  phénique.  On  la  prépare  en  chauffant  pendant  trois 
ou  quatre  heures  un  mélange  de  2  parties  de  paeonine  avec  4  par- 
ties d'aniline  rectifiée  et  sèche.  La  matière,  d'abord  rouge  de  sang, 
ne  tarde  pas  à  brunir;  il  se  dégage  un  peu  d'eau  ;  la  teinte  passe 
au  violet,  et  finit  par  prendre  une  nuance  bleue  JLrès-riche  et  très- 
pure.  On  arrête  alors  l'opération,  on  sépare  l'aniline  en  e\ckiy  on 
débarrasse  l'azuline  des  matières  résineuses,  et  l'on  obtient  finale- 
ment une  substance  bleue  soluble  dans  l'alcool^  dans  l'esprit  de  bois, 
dans  l'éther,  et  dans  les  acides  acétique  et  sulfurique  concentrés. 

L'eau  et  les  acides  étendus  ne  la  dissolvent  pas.  Ceux-ci  sont  sans 
action  sur  sa  nuance,  tandis  que  les  alcalis  la  font  virer  au  violet. 
La  difficulté  de  la  fixer  sur  les  étoffes  lui  fait  préférer  la  bleuine. 

Ces  couleilrs  ne  sont  pas  les  seules  qui  soient  fournies  par  les 
réactions  organiques;  mais  les  autres  ou  n'ont  pu  jusqu'à  présent 
être  employées,  soit  à  cause  de  leur  nature,  soit  à  cause  de  leur  alté- 
rabilité, ou  sont  déjà  abandonnées.  Cependant  nous  citerons  pour 
mémoire  le  bleu  de  quinoléine,  malheureusement  si  peu  stable;  le 
nitrosonaphtyline  et  le  rubis  impérial,  dernièrement  produit  par  un 
teinturier  des  environs  de  Paris,  et  qui  ne  semble  être  qu'un  mé- 
lange de  coralline  avec  la  fuchsine  et  l'acide  picrique. 

DES  MORDANTS. 

Gomme  nous  l'avons  déjà  dit,  toutes  les  matières  colorantes  n'ont 
pas  assez  d'affinité  avec  les  fibres  des  étoffes  pour  se  combiner 
directement  avec  elles;  dans  la  majeure  partie  des  nuances  à  appli- 
quer, il  est  essentiel  de  se  servir  de  mordants. 

Les  mordants  ayant  ume  grande  affinité  pour  les  fibres  textiles  et 
aussi  pour  les  matières  colorantes  fixent  celles-ci  à  l'étoffe  d'une 
manière  solide. 

Les  matières  colorantes  solubles  forment  avec  les  mordants  en 
dissolution  des  composés  colorés  insolubles,  qui  sont  les  laques. 

Les  laques  pénètrent  avec  facilité  les  fibres  animales,  mais  elles 
ne  peuvent  s'appliquer  que  d'une  manière  superficielle  sur  les  fibres 
végétales. 

21. 
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Les  mordants  doivent  former  avec  la  couleur  un  composé  inso- 
luble dans  Veau  capable  de  s'unir  à  la  fibre  textile,  résistant  au- 
tant que  possible  aux  agents  atmosphériques,  et  ne  pouvant  pro- 
duire plus  tard  aucune  réaction  nuisible  à  la  nuance  ou  au  tissu. 

D'après  ces  conditions ,  on  voit  que  le  nombre  des  substances 
qui  peuvent  être  employées  comme  mordants  est  assez  restreint. 

En  effet,  les  acides,  qui  tous  altèrent  les  nuances  et  s'unissent 
difficilement  à  la  fibre,  se  trouvent  être  éliminés  ;  les  oxydes  solubles, 
qui  forment  avec  les  matières  colorantes  des  composés  solubles,  ne 
peuvent  non  plus  être  employés,  et  les  oxydes  insolubles  eux-mêmes 
ne  peuvent  servir  tous  à  cet  usage;  en  effet,  les  uns  étant  réduits  en 
présence  des  matières  organiques  altéreraient  la  couleur,  en  s'empa- 
rant  de  son  hydrogène;  et  d'autres,  qui  ont  une  grande  affinité  pour 
les  matières  colorantes  et  forment  des  composés  insolubles  avec 
elles,  n'ont  aucune  tendance  à  s'unir  aux  tissus. 

Les  oxydes  employés  comme  mordants  sont  tous  insolubles,  ils 
peuvent  être  colorés  ou  incolores;  ceux-ci  ne  font  que  fixer  les 
nuances  y  ceux-là  les  transforment  en  même  temps. 

Les  mordants  métalliques  étant  insolubles  doivent  être  combinés 
aux  acides  qui  les  transforment  en  sels  solubles  pour  pouvoir  être 
employés. 

On  doit  préférer  les  sels  dont  l'acide  est  facilement  déplacé  par  la 
matière  colorante,  et  qui  sont  les  moins  susceptibles  d'altérer  l'étoffe. 

L'alumine  par  sa  blancheur  parfaite,  par  son  aptitude  à  former 
avec  la  rhatière  colorante  des  laques  brillantes  et  très-adhérentes  au 
tissu,  doit  être  mise  au  premier  rang  des  mordants;  pour  les  fi- 
bres du  règne  animal,  on  l'emploie  alliée  à  l'acide  sulfurique  sous 
la  forme  d'alun,  tandis  que  pour  les  tissus  végétaux  on  préfère  l'acé- 
tate d'alumine ,  dont  Tacide  facilement  éliminable  est  sans  influence 
sur  les  tissus.  L'oxyde  d'étain  est  recherché,  à  cause  de  l'éclat  qu'il 
communique  à  la  nuance;  c'est  cette  même  propriété  qui  fait  aussi 
employer  quelquefois  la  crème  de  tartre.  Les  oxydes  de  fer  for- 
ment d'excellents  mordants,  qui  donnent  toujours  naissance  à  des 
nuances  stables;  mais  dans  leur  emploi  l'on  doit  tenir  compte  de  leur 
propre  couleur. 

Le  règne  végétal  fournit  aussi  quelques  mordants,  et  parmi  eux 
le  tannin,  qui  est  journellement  employé. 

Les  procédés  de  mordançage  des  étoffes  varient  avec  jes  tissus  et  les 
couleurs  que  l'on  emploie  et  avec  les  résultatsauxquelson  veut  arriver. 

On  mordance  en  général  les  tissus  de  coton  en  plongeant  la 
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pièce  dans  le  bain  de  mordant,  enlevant  ensuite  Texcès  non  com- 
biné, et  passant  après  dans  le  bain  de  teinture;  on  emploie  pour 
cette  opération  la  machine  à  foularder. 

Les  tissus  de  laine  sont  généralement  teints  en  les  plongeant  dans 
un  bain  contenant  la  couleur  et  le  mordant  mélangés. 

Enfin,  on  use  quelquefois  d'un  procédé  intermédiaire ,  qui  con- 
siste à  mordancer  d'abord  Tétoffe  et  à  la  plonger  ensuite  dans  le 
bain  de  teinture  et  de  mordant  mélangés. 

Les  teintes  varient  sHÎvant  la  puissance  du  mordançage. 

La  chaleur  hâte  la  combinaison  avec  les  fibres ,  mais  elle  doit  être 
réglée  suivant  Faffinité  et  la  nature  de  Fétoffe;  la  soie  se  mordance 
à  la  température  ordinaire;  le  coton,  le  chanvre,  le  lin  exigent  une 
température  de  -h  35*^  à  -h  50°;  enfin  Talunage  de  la  laine  se  fait  à 
rébullition. 

En  général,  avant  de  soumettre  les  étoffes  à  la  teinture,  on  les 
soumet  à  la  dessiccation  après  le  mordançage  ;  on  rend  ainsi  plus 
intime  la  combinaison  du  mordant  avec  la  fibre. 

De  la  température  à  laquelle  se  fait  le  mordançage  de  la  laine , 
Topération  a  pris  le  nom  de  bouillon.  La  laine,  de  même  qu'elle  se 
teint  en  fibres,  en  fil ,  ou  tissée,  se  mordance  sous  ces  trois  états. 

La  laine  en  fibres  bien  trempée  d'eau  est  jetée  dans  une  chau- 
dière contenant  le  mordant  bouillant;  pendant  tout  le  temps  que 
dure  le  bain,  c'est-à-dire  pendant  une  demi-heure  environ,  on  l'agite 
en  se  servant  de  crochets,  afin  que  lo  mordant  pénètre  bien  également 
toutes  les  fibres  ;  on  répète  quatre  fois  cette  manœuvre,  et  on  laisse 
la  laine  ensuitedans  le  bain  pendant  douze  heures;  puis  on  la  retire, 
on  la  fait  égoùtter  et  on  la  lave  à  l'eau  courante  dans  des  paniers 
en  cuivre,  percés  de  trous  qui  permettent  à  l'eau  d'agir  à  plein. 

La  laine  en  écheveaux  se  mordance  dans  des  chaudières  con- 
tenant toute  la  quantité  de  mordant  nécessaire  pour  la  masse  de 
laine  à  mordancer.  Les  écheveaux  sont  traversés  par  de  longs  bâ- 
tons, appelés  lissoirs,  qui  peuvent  s'appuyer  par  leurs  extrémités  sur 
les  bords  de  la  chaudière.  Le  mordant  étant  à  Tébullition ,  on  des- 
cend les  écheveaux  soutenus  par  les  lissoirs;  l'ouvrier  avec  la  main 
fait  tourner  les  écheveaux  sur  les  lissoirs  de  manière  à  ce  que 
toutes  leurs  parties  plongent  également  ;  après  plusieurs  passages 
complets  ou  lisse  de  Técheveau  dans  le  bain  et  à  Tair;  on  enlève 
les  lissoirs  et  on  laisse  échapper  les  écheveaux  dans  la  chaudière. 
Au  bout  de  deux  heures  on  cesse  le  feu,  et  douze  heures  après  les 
écheveaux  sont  retirés  et  mis  à  égoùtter. 
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Les  étoffes  de  laine  sont  mordancées  dans  la  cuve  à  tourniquet 
[fig.  668).  C'est  une  cuve  (A)  surmontée  d'un  tour  horizontal  (B)  sur 

lequel  vient  s'enrouler  l'étoffe,  et 
où  toutes  les  parties  de  la  pièce 
reçoivent  Tune  après  l'autre  l'ac- 
^  tion  de  Tair,  par  le  mouvement 
circulaire  que  Touvrier  imprime 
au  tour  au  moyen  d'une  manivelle 
placée  à  son  extrémité  (C).  Elles 
sont  ensuite  lavées  à  la  rivière  et 
passées  à  la  dégorgeuse  ou  au  dash- 
wheel  [ftg.  584). 

La  soie  en  fils  se  mordance  dans 
des  cuves  en  bois  rectangulaires 
(^8.  MSO  qui  portent  le  nom  de  barques;  on 

y  dispose  lesécheveaux  cordés,  les  uns  sur  Ips  autres,  dans  le  mor- 
dant de  manière  à  ce  qu'ils  soient  bien  étendus.  Au  bout  de  douze 
heures  on  les  relire,  et  on  les  tord,  soit  à  la  main,  soit  à  la  cheville. 
Les  fils  de  lin,  de  coton,  de  chanvre  sont  mordancés  dans  des 
terrines  contenant  de  six  à  sept  litres  de  mordant.  Les  écheveaux 
abreuvés  d'eau  y  sont  plongés,  foulés  à  la  main,  et  ensuite  retirés 
pour  être  tordus  à  la  cheville;  on  répète  plusieurs  fois  de  suite  cfs 
manipulations. 


BAtNS  DE  TEINTURE. 

Les  bains  de  teinture  sont  formés  par  la  dissolution  de  la  matière 
colorante.  Lorsque  la  matière  colorante  tire  son  origine  du  règne 
végétal,  on  emploie  tantôt  la  liqueur  provenant  du  traitement  direct 
de  la  matière,  tantôt  la  solution  étendue  d'un  extrait  obtenu  dans 
une  opération  précédente. 

Dans  le  premier  cas,  lorsqu'on  a  affaire  à  une  matière  ligneuse,  on 
teint  directement  ddns  la  décoction  ou  dans  l'infusion  contenant  la- 
matière  elle-même  en  suspension  ;  seulement  on  a  soin  de  mettre  la 
matière  en  poudre  fine,  car  alors  elle  ne  peut  s'attacher  à  l'étoffe;  si 
l'on  n'agit  pas  sur  la  matière  pulvérisée,  on  doit  la  renfermer  dans  un 
sac,  car  dans  ce  cas  les  fibres  ligneuses  grossières  contenues  dans 
le  bain,  et  qui  sont  difficiles  à  séparer  du  tissu,  s'y  attacheraient. 
Lorsque  les  bains  doivent  être  concentrés,  il  est  préférable  d'em- 
ployer les  extraits,  soitliquides,  soit  secs,  parce  qu'ils  représentent 
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une  grande  masse  de  matière  colorante  sous  un  petit  volume,  et 
qulls  ne  forment  dans  le  bain  aucun  dépôt  embarrassant.  Les  ex- 
traits sont  obtenus  en  faisant  agir  et  en  condensant  la  vapeur  à 
pression  sur  les  matières  colorantes  divisées  ;  la  dissolution  ainsi 
obtenue  est  recueillie  et  évaporée  dans  des  appareils  à  basse  pres- 
sion, qui  ont  pour  objet  de  diminuer  l'altération  de  la  matière  co- 
lorante par  Tair  et  la  chaleur. 

Si  les  matières  colorantes  sont  insolubles ,  on  prépare  le  bain  au 
moyen  de  corps  intermédiaires,  tels  que  Tacool,  les  alcalis  faibles, 
les  acides,  ou  de  corps  désoxygénants,  comme  pour  la  cuve  d'indigo. 
La  température  des  cuves  varie  avec  les  matières  à  teindre;  elle 
est  de  H-  400"  pour  la  teinture  de  lalaine  ;  pour  les  autres  corps,  elle 
ne  doit  généralement  pas  s'élever  au-dessus  de  -f-  70",  car  alors  il 
pourrait  arriver  que  le  mordant  vînt  à  se  dissoudre  dans  le  bain. 

Le  chauffage  direct  des  cuves  est  presque  partout  remplacé  par 
le  chauffage  à  la  vapeur,  qui  permet  l'emploi  de  cuves  en  bois, 
dans  lesquelles  on  peut  conserver  le  bain  ;  tandis  qu'avec  le  chauf- 
fage direct  elles  cuves  en  cuivre  on  était  obligé  de  le  retirer  à  chaque 
fois,  ce  qui  souvent  l'altérait.  La  vapeur  peut  être  employée  direc- 
tement, quand  les  proportions  du  bain  peuvent  impunément  va- 
rier; mais  couuTie  ces  circonstances  sont  assez  rares,  on  chauffe 
en  général  au  moyen  d'un  double  fond  ou  d'un  serpentin  placé  au 
fond  de  la  chaudière  et  que  traverse  la  vapeur. 

Lorsque  les  bains  s'épuisent  on  leur  donne  un  brevet  ou  une  re- 
greffe en  y  ajoutant  une  nouvelle  quantité  d'ingrédients. 

DE  LA  TEINTURE  PROPREMENT  DITE. 

L'art  de  la  teinture  a  pour  but  de  combiner  la  masse  entière  des 
fibres  avec  la  matière  colorante,  soit  directement,  soit  au  moyen  de 
mordants. 

La  laine,  la  soie,  le  chanvre,  le  lin,  le  coton  à  l'état  de  fibres  ou 
de  fils  sont  tous  teints  par  ce  procédé  ;  on  l'emploie  souvent  aussi  pour 
les  draps,  les  étoffes  de  soie,  de  coton. 

La  teinture  des 'fibres  est  toujours  beaucoup  plus  solide  que  la 
teinture  des  étoffes,  car  dans  celles-ci  la  fibn»,  par  les  opérations 
préliminaires  qu'on  lui  a  fait  subir,  est  moins  poreuse  et  par  consé- 
<{uent  moins  apte  à  recevoir  la  couleur. 

Toutes  les  couleurs  ne  sont  pas  d'égale  solidité  ;  on  distingue  les 
couleurs  bon  teint  et  celles  petit  teint. 
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Dans  la  teinture  de  la  laine  ^  toutes  les  nuances  bon  teint  reçoi- 
vent un  pied  de  bleu. 

Donner  un  pied  c'est  donner  une  première  couleur  à  une  étoffe 
qui  doit  en  recevoir  une  autre  plus  tard. 

Les  couleurs  petit  teint  sont  ou  solides  ou  non  solides,  suivant  les 
nbordants  et  les  matières  colorantes  employées.  Les  couleurs  re- 
montées  sont  des  nuances  qui,  après  avoir  reçu  un  pied  solide^ 
sont  foncées  au  moyen  de  couleurs  meilleur  marché  et  moins  so- 
lides. 

Dans  la  teinture,  les  couleurs  sont  divisées  en  simples  ou  primi- 
tives et  en  composées. 

Il  n^y  a  que  trois  couleurs  primitives,  le  rouge,  le  jaune  et  le 
bleu.  Le  rouge  se  soudivise  en  rouge  foncé  ou  ponceau ,  ou  gros 
rouge,  en  rouge  cerise  et  en  rose.  Le  jaune  se  soudivise  en  bouton  d'or, 
en  immortelle  et  en  paille.  Le  bleu  se  soudivise  en  bleu  de  France, 
ou  gros  bleu,  en  outremer  ou  bleu  moyen,  et  en  bleu  céleste. 

Les  couleurs  composées  formées  par  Tassociation  de  ces  cou- 
leurs se  divisent  en  deux  classes,  les  binaires  et  les  ternaires. 

Les  couleurs  binaires  sont  pures  lorsqu'elles  sont  formées  par  les 
couleurs  simples  en  accord  parfait;  elles  sont  mixtes  lorsque,  l'accord 
n'existant  plus.  Tune  des  nuances  domine. 

Les  couleurs  binaires  pures  forment  les  nuances  orange,  qui  se 
soudivise  en  orange  foncé,  moyen,  clairon  nankin;  lilas,  qiiise 
soudivise  en  violet  évêque  ou  lilas  foncé,  lilas  moyen,  lilas  clair  ou 
hortensia;  vert,  qui  se  soudivise  en  gros  v«rt  ou  vert  pré,  vert 
moyen  ou  vert  de  Scheèle,  vert  clair  ou  vert  d'eau. 

Les  couleurs  binaires  mixtes  sont  Torange  rougeâtre,  Tôrange 
jaunâtre ,  le  lilas  rougeâtre ,  le  lilas  bleuâtre ,  le  vert  jaunâtre  et  le 
vert  bleuâtre. 

Les  couleurs  ternaires  sont  pures  ou  mixtes. 

Le  noir  est  la  seule  couleur  ternaire  pure;  il  se  soudivise  en  noir^ 
gris  de  fer,  et  gris  perlé. 

Les  couleurs  ternaires  mixtes  sont  :  le  grenat,  qui  se  soudivise  en 
puce,  grenat  moyen ,  grenat  clair  ou  tabac;  le  bronze,  qui  se  sou- 
divise en  bronze,  olive  et  réséda  ;  le  brun,  qui'  se  soudivise  en 
marron ,  bois  et  noisette. 

On  donne  le  nom  de  couleurs  franches  aux  couleurs  simples  et 
aux  mélanges  binaires,  et  celui  de  couleurs  rabattues,  rompues, 
brunitures ,  aux  nuances  que  Ton  obtient  en  diminuant  Téclat  des 
couleurs  franches  par  leur  mélange  avec  le  noir. 
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Les  briinitures  se  font  en  passant,  après  la  teinture,  les  étoffes  dans 
un  bain  formé  d'un  n^élange  de  couperose,  de  Campêche,  de  noix  de 
galle  et  de  sumac;  ainsi  obtenues,  ces  teintes  ne  sont  pas  solides  : 
il  vaut  mieux  les  produire  en  rabattant. 

On  rabat  les  couleurs  franches  au  moyen  d'autres  couleurs  fran- 
ches :  on  rabat  le  rouge  avec  le  iaune  et  le  bleu  ou  le  violet,  l'orangé 
avec  le  bleu ,  le  jaune  avec  le  rouge  et  le  bleu  ou  le  violet ,  le  vert 
avec  le  rouge ,  le  bleu  avec  le  jaune  et  le  rouge  ou  l'orange ,  le  violet 
avec  le  jaune. 

Les  procédés  de  teinture  varient  non-seulement  pour  les  couleurs 
à  appliquer,  mais  encore  pour  les  étoffes  sur  lesquelles  on  veut  les 
appliquer. 

Nous  allons  passer  en  revue  ceux  qui  sont  employés  pour  donner 
aux  étoffes  de  laine,  de  soie  ou  de  coton,  les  nuances  les  plus  usitées. 

Nous  commencerons  par  l'étude  de  la  teinture  de  ces  tissus  en 
couleurs  primitives. 

TEINTURE  EN  BLEU. 

Les  bleus  s'obtiennent  avec  l'indigo,  le  bleu  de  Prusse,  la  laque 
obtenue  par  l'action  de  l'oxyde  de  cuivre  sur  la  matière  colorante  du 
Campêche ,  et  au  moyen  des  matières  colorantes  bleues  artificielles. 
De  tous  ces  bleus,  celui  de  l'indigo  donne  seul  des  nuances  solides , 
et  il  a  de  plus  l'avantage  de  pouvoir  s'appliquer  à  tous  les  genres 
de  tissus.  On  s'en  sert  surtout  pour  la  teinture  des  laines. 

La  teinte  varie  de  solidité  suivant  le  moyen  employé  pour  rendre 
l'indigo  soluble  ;  le  bleu  de  cuve ,  c'est-à-dire  l'indigo  dissous  par 
hydrogénation  ou  au  moyen  des  alcalis,  est  plus  solide  et  donne  des 
nuances  très-foncées.  L'indigo  dissous  dans  l'acide  sulfurique  donne 
des  nuances  plus  brillantes ,  mais  moins  solides. 

Le  bleu  de  Prusse  ne  peut  être  employé  sur  les  étoffes  de  fati- 
gue ,  à  cause  de  son  peu  de  solidité;  mais  son  éclat  dans  la  teinture 
des  étoffes  de  laine  légères  et  de  la  soie  rend  son  usage  très-fré- 
quent. 

Les  bleus  obtenus  avec  les  sels  de  cuivre  et  de  Campêche  sont 
assez  brillants,  mais  n'ont  aucune  solidité;  cependant  on  les  emploie 
quelquefois  pour  la  teinture  des  draps  en  pièce,  à  cause  de  l'avantage 
qu'ils  ont  de  pénétrer  complètement  l'étoffe,  tandis  que  Tindigo  ne 
la  teint  que  superficiellement. 

U  est  facile  de  reconnaître  la  nature  des  matières  colorâmes  bleues 
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qui  ont  été  employées  dans  la  teinture  d'un  tissu  ;  deux  réactifs  et 
rincinôration  suffisent  pour  effectuer  cette  analyse. 

L'étoffe  qu'on  a  fait  bouillir  dans  une  solution  de  potasse  caustique 
ne  s'altérera  pas  si  elle  est  t(>inte  à  Tindigo  ;  elle  deviendra  couleur 
de  rouille  si  elle  doit  sa  nuance  au  bleu  de  Prusse. 

A  froid ,  rindigo  résiste  au  contact  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré, le  bien  de  Prusse  se  décolore  et  reprend  sa  couleur  dans 
l'eau,  le  bleu  de  Campêche  rougit. 

Les  cendres  du  bleu  de  Campêche  donnent  du  cuivre;  celles  du 
bleu  de  Prusse  du  fer,  tandis  que  celles  d'indigo  sont  exemptes  de 
ces  métaux. 

Bleu  (Vindigo,  L'indigo  peut  être  appliqué  sur  les  étoffes  soit 
hydrogéné ,  soit  dissous  dans  l'acide  sulfurique.  Le  premier  procédé 
est  de  beaucoup  le  plus  général ,  le  second  ne  s'applique  que  dans 
quelques  cas  particuliers,  et  encore  aujourd'hui  préfère-t-on  l'em- 
ploi du  carmin  d'indigo. 

L'indigo  soluble  se  prépare  dans  des  vaisseaux  spéciaux,  portant  le 
nom  de  eux  es  Ces  cuves  sont  en  bois  ou  en  cuivre  ;  elles  sont  toujours 
recouvertes,  pour  éviter  l'action  de  Tair  sur  le  bain  d'indigo,  qui  en 
absorbant  de  l'oxygène  précipiterait  de  la  matière  colorante  à  l'étal 
insoluble. 

Les  cuves  d'indigo  sont  réunies  dans  un  atelier  spécial,  qui  porte 
le  nom  de  guède,  et  l'ouvrier  qui  les  surveille  s'appelle  gué- 
deron. 

Les  cuves  d'indigo  se  préparent  de  diverses  manières;  où  les 
monte  au  pastel,  à  la  vouède,  à  la  potasse  \cuve  d'Inde  ),  à  l'urine; 
mais  les  plus  employées  sont  la  cuve  allemande,  pour  les  étoffes 
de  laine,  et  la  cuve  à  la  couperose  ou  à  froid  pour  les  fibres  végé- 
tales. 

Lorsque  Ton  monte  une  cuve,  le  but  que  Ton  veut  atteindre  est 
d'allier  a  l'indigo  une  substance  qui  s'oxyde  en  même  temps  qu'elle 
l'hydrogénera;  nmis  cette  matière  doit  aussi  ne  pas  nuire  à  la 
nuance  bleue  à  produire.  Ce  sont  ces  considérations  qui  ontfaitadop- 
ter  reui|)l()i  du  pastH  et  delà  vouède, qui  ne  peuvent qu*augmenter 
la  masse  d'indigo  du  bain,  et  aussi  celui  de  la  garance,  dont  la  teinte 
violette  en  présence  des  alcalis  de  la  cuve  ne  peut  que  rehausser  la 
nuance  de  lindigo. 

La  cuve  au  pastel  se  prépare  en  mettant  dans  le  bain  qui  a  subi 
Tébullition  IHO  kilogrammes  de  pastel,  soit  en  poudre,  soit  en  mo^ 
ceaux;  car  suivant   quelques   praticiens  non-seulemeut  la  cuve 
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tire  plus  longtemps  dans  ce  cas^  mais  encore  ses  efTets  ne  sont  pas 
îs  mêmes;  en  même  temps  on  y  jette  iO  kilog.  de  garance,  6  de 
aude  et  6  de  son,  pour  une  cuve  d'un  mètre  et  demi  de  dia- 
lètre  et  de  deux  mètres  et  demi  de  profondeur.  On  rafraîchit  jus- 
u'à  -f-55°,  en  ayant  soin  de  remuer  avec  un  râble,  et  de  ramener 
jsqu'à  la  partie  supérieure  du  bain  les  matières  qui  se  sont  pré- 
ipitées  au  fond  de  la  cuve,  ce  qu'on  appelle  pallier.  On  couvre 
Qsuite  le  bain,  pour  éviter  le  contact  de  Tair,  et  on  le  pallie  de 
ouveau  toutes  les  trois  heures  jusqu'au  moment  où,  Todeur  ammo- 
iacale  commençant  à  se  faire  sentir,  il  se  forme  à  sa  surface  une 
cume  bleue,  produite  par  l'indigo  du  pastel.  Le  bain  peut  alors 
ommencer  à  hydrogéner  l'indigo  :  aussi  y  met-on  de  3  à  4  kilog.  de 
baux  pour  Talcaliniser,  et  par  suite  pour  faciliter  la  dissolution  de 
'indigo  blanc  y  verse-t-on  l'indigo  pulvérisé,  dont  la  quantité  varie 
ivec  la  nuance  qu'on  veut  obtenir. 

A  partir  de  ce  moment  on  doit  veiller  à  ce  que  la  cuve  reste  dans 
m  état  d'alcalinité  conveqable,  en  y  ajoutant  de  la  chaux  de  temps 
n  temps,  les  acides  dégagés  par  la  fermentation  neutralisant  petit  à 
)etit .celle  qui  avait  été  introduite;  on  reconnaît  l'alcalinité  du 
)ain  à  l'odeur  plus  ou  moins  ammoniacale  qu'il  dégage  :  lorsque  la 
uve  est  douce,  c'est-à-dire  lorsque  l'odeur  est  faible ,  celte  addi- 
ion  est  nécessaire. 

On  pallie  toutes  les  trois  heures,  comme  avant  l'introduction  de 
indigo ,  en  veillant  chaque  fois  à  ce  que  la  cuve  ne  soit  pas  trop 
ouce. 

Au  bout  de  six  heures,  la  cuve  est  recouverte  d'une  abondante 
eurée  ;  le  bain  est  d'un  jaune  roux  foncé,  et  par  transparence  il  paraît 
ert;  l'odeur  ammoniacale  est  forte  :  la  cuve  peut  alors  commencer 

servir. 

La  durée  d'une  cuve  de  pastel  peut  être  de  six  mois ,  ce  qui  lui 
lit  donner  la  préférence  sur  celle  de  vouède,  dont  la  durée  ne 
épasse  pas  trois  mois  ;  la  cuve  de  vouède  se  prépare  par  des  pro- 
§dés  semblables  à  ceux  de  la  cuve  de  pastel.  Dans  ces  deux  cuves 
indigo  se  renouvelle  à  mesure  qu*il  s'épuise,  et  on  ajoute  en  même 
imps  de  la  garance  ou  de  la  vouède  et  du  son. 

La  cuve  d'Inde  est  beaucoup  plus  facile  à  diriger  que  la  cuve  de 
Bstel.  On  la  monte  dans  des  chaudières  en  cuivre  de  forme  conique 
ouvant  se  chauffer  directement;  pour  iO  kilog.  d'indigo  que 
oit  contenir  la  cuve  on  fait  bouillir  dans  l'eau  nécessaire  pour 
t  former  6  kilog.  de  garance  et  2  kilog.  de  son  ;  au  bout  de 
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deux  heures  de  bouillon  on  ajoute  20  kilog.  de  cendres  gravelées, 
en  continuant  rébullition.  On  rafraîchit  deux  heures  après,  et  on 
ajoute  rindigo. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures  Tindigo  est  dissous,  la  cuve 
neuve  présente  une  nuance  rousse,  qui  verdit  par  le  travail.  Cette  cuve 
dure  beaucoup  moins  que  la  cuve  de  pastel;  sa  température  doit 
toujours  être  modérée. 

La  cuve  à  la  potasse  n'en  diffère  que  par  remploi  du  carbonate 
de  potasse  substitué  aux  cendres  gravelées. 

La  potasse  dissolvant  mieux  l'indigo  blanc  que  la  chaux ,  on  ar- 
rive plus  vite  avec  cette  cuve  à  appliquer  les  teintes  foncées.  Dans 
la  préparation  de  la  cuve  dinde,  au  lieu  de  mettre  l'indigo  en  na- 
ture, on  a  soin  de  le  mettre  après  qu'il  a  subi  en  partie" la  trans- 
formation en  indigo  soluble,  dans  un  petit  bain  de  composition  ana- 
logue à  celle  de  la  cuve. 

La  cuve  allemande  est  la  plus  employée  aujourd'hui.  La  cuve 
allemande  est  trois  fois  plus  grande  que  la  cuve  d'Inde.  La  chau- 
dière est  chauffée  directement  ;  elle  a  deux  mètres  de  dianaètre 
et  environ  deux  mètres  et  demi  de  hauteur,  elle  contient  environ 
8,000  litres.  Pour  la  monter  on  la  remplit  d'eau,  que  Ton  chauiïe 
à  -4-90*^;  on  y  verse  alors  200  litres  de  son,  10  kilog.  de  cristaux 
de  soucie,  5  kilog.  d'indigo  et  2  ^  kilog.  de  chaux.  On  pallie  sou- 
vent. 

Au  bout  de  douze  heures  environ  la  fermentation  est  établie,  de 
nombreuses  bulles  de  gaz  viennent  crever  à  la  surface  et  le  liquide 
devient  vert  :  elle  peut  alors  commencer  à  servir  ;  chaque  jour  on 
remonte  la  cuve  avec  l'indigo ,  le  son ,  les  cristaux  de  soude  et  la 
chaux  ;  quelquefois  on  remplace  le  son  par  de  la  mélasse  de  bette- 
rave. Lorsque  Ton  veut  teindre  la  laine  au  moyen  d'une  des  cuves 
précédentes,  on  s'assure  d'abord  de  son  bon  état  en  y  plongeant  deux 
heures  après  l'avoir  palliée  un  échantillon  de  laine  qui  au  bout  d'une 
demi-heure  doit  en  sortir  vert  pour  passer  au  bleu  dès  qu'il  est  ex- 
posé à  l'air. 

On  descend  alors,  avant  de  commencer  le  travail,  un  filet  dans 
la  cuve,  pour  éviter  le  contact  des  matières  à  teindre  avec  le  dépôt 
qui  se  trouve  au  fond. 

On  a  soin  de  mouiller  complètement  les  étoffes  de  laine  avant  de 
les  introduire  dans  la  cuve,  car  s'il  restait  des  parties  sèches  dans 
l'étoffe,  celles-ci  étant  enveloppées  d'air  il  y  aurait  une  réduction  de 
l'indigo  à  ces  places  qui  empêcherait  l'imbibition  de  la  solution  et 


TEINTURE  EN  BLEtT.  333 

formerait  des  taches.  Les  draps  sont  plongés  à  la  main ,  en  ayant 
soin  de  renouveler  les  surfaces  en  contact  avec  le  bain  au  moyen  de 
crochets  à  pointes  mousses,  pendant  la  durée  de  Timmersion^  qui  est 
de  vingt-cinq  minutes.  Les  draps  sont  ensuite  retirés;  on  tend  le. 
pièces  sur  un  bard  disposé  à  cet  effet  sur  la  cuve,  on  les  tord  et  les 
évente  :  cette  opération  constitue  le  paliiement;  on  la  renouvelle 
jusqu'à  ce  que  les  draps  soient  arrivés  à  la  teinte  voulue.  En  la  répé- 
tant un  plus  ou  un  moins  grand  nombre  de  fois  on  arrive  à  donner 
aux  draps  des  teintes  de  plus  en  plus  foncées  jusqu'à  celles  connues 
sous  le  nom  de  bleu  d'enfer. 

Les  étoffes  sont  ensuite  dégorgées. 

On  teint  les  écheveaux  en  les  soutenant  sur  la  cuve  avec  des  lis- 
soirs jusqu'à  ce  que  la  teinte  soit  bien  uniforme  ;  on  les  retire ,  on 
les  tord ,  et  on  renouvelle  l'immersion  s'il  est  nécifîssaire. 

La  laine  en  flocons  se  teint  par  mises  de  trente  kilogrammes  en- 
viron ;  on  la  descend  dans  le  bain  au  moyen  d'un  panier  ou  d'un 
filet;  onTy  laisse  vingt  minutes,  en  l'agitant  continuellement;  on  la 
retire,  on  la  laisse  égoulter,  et  on  la  jette  ensuite  sur  le  sol,  où  elle 
est  éventée  à  la  main. 

La  laine  absorbe  non-seulement  l'indigo  contenu  dans  l'eau 
qu'elle  pompe,  mais  elle  prend  encore  une  partie  de  celui  contenu 
dans  le  reste  du  liquide  ;  elle  épuise  le  bain  par  cette  affmité  dont 
«Ile  est  douée  pour  l'indigo  soluble.  Il  est  une  limite  d'absorption 
qu'elle  ne  peut  dépasser,  quel  que  soit  le  temps  d'immersion  ;  cepen- 
dant, comme  l'indigo  bleu  par  sa  présence  sur  l'étoffe  ne  diminue 
pas  cette  affinité,  après  l'aération  la  laine  est  de  nouveau  apte  à  se 
recharger  d'indigo  blanc. 

Après  chaque  paliiement,  la  cuve  doit  être  couverte,  pour  que 
llndigo  oxygéné  par  le  contact  de  l'air  pendant  le  travail  qu'on 
a  fait  sur  la  cuve  puisse  s'hydrogéner  ;  le  repos  dure  plus  ou  moins 
longtemps,  suivant  l'âge  de  la  cuve;  on  peut  faire  jusqu'à  quatre 
mises  par  jour;  dans  les  cuves  d'Inde,  on  peut  même  aller  à  un 
chiffre  plus  élevé. 

Lorsque  la  cuve  est  forte,  c'est-à-dire  trop  alcaline,  l'indigo  est 
dissimulé  dans  une  combinaison  insoluble  avec  la  chaux  ;  mais  la 
présence  d'un  acide  suffit  pour  régénérer  la  matière  colorante  :  on 
^  sert  pour  cet  usage  du  sulfate  de  fer. 

Si  la  cuve  est  douce  et  qu'on  n'ajoute  pas  immédiatement  de  la 
chaux,  elle  peut  recevoir  un  coup  de  pied  :  la  fermentation  putride 
s'y  établit,  et  l'indigo  est  détruit.  La  cuve  est  alors  coulée,  et  il  est 
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fort  difficile  de  la  rétablir;  les  précautions  seules  pe 
éviter  cet  accident. 

La  soie  est  rarement  teinte  à  la  cuve  d'indigo;  on 
préférence  la  cuve  de  potasse^  que  l'on  monte  avec  4 
digo^  2  kilog.  de  potasse  du'  commerce,  i  kilog.  de 
4  kilog.  de  son.  En  augmentant  la»  quantité  de  garana 
vient  plus  solide,  mais  prend  une  nuance  plus  verte 
tenir  un  bleu  intense  sur  soie  avec  la  cuve  dinde  il  fan 
substance  ait  reçu  un  pied  d'orseille  ou  de  cochenil 
fère  pour  la  soie  la  teinture  en  bleu  Napoléon.  Pour  la 
coton  et  des  libres  végétales  on  emploie  la  cuve  à  fro\ 
triol. 

Dans  des  cuves  en  bois  doublé  de  plomb,  de  la  cor 
quatre  à  cinq  mètres  cubes,  on  introduit  l'eau,  Tindig 
et  le  sulfate  de  fer.  Suivant  la  nuance  que  l'on  veut  ( 
mode  de  travail  en  usage,  les  doses  de  chaque  substai 
elles  se  rapprochent  en  générai  pour  4,000  litres  d'< 
vantes  : 

Indigo    broyé.  ...      20  kilog. 
Sulfate  de  fer.  .  .  .      i5  à  19  kilog. 
Chaux  vive 20  kilog. 

On  ne  monte  pas  toujours  les  cuves  de  même  ;  tanti 
de  fer  étant  dissous  et  l'indigo  délayé,  on  ajoute  pe 
chaux  vive,  en  palliant  ;  tantôt  on  délaye  la  chaux  et  1 
sulfate  de  fer  dissous  n'est  mis  qu'après. 

On  a  soin  d'agiter  vivement  quelque  temps,  pour  qu 
qui  donne  naissance  à  l'indigo  blanc  se  fasse  facilemen 
agitation  peut  être  remplacée  avec  avantage  par  une  < 
température. 

Au  bout  de  quelques  heures,  la  cuve  se  couvre  de  fl 
quide  a  pris  une  teinte  jaunâtre. 

Le  lendemain  elle  est  prête  à  fonctionner  ;  la  tein 
s'y  fait  comme  celle  dos  laines  dans  les  autres  cuves: 
avant  de  les  dégorger  on  les  passe  à  l'eau  acide ,  qui  i 
leur  en  même  temps  qu'elle  débarrasse  les  fils  de  la 
avaient  prise  dans  le  bain  alcalin. 

Les  calicots  sont  teints  dans  les  cuves  ordinaires  dis| 
champagnes  ou  passés  dans  les  cuves  à  roulettes. 
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Les  champagnes  {fig 


<V\g.  669.) 


.  669)  sont  formés  de  deux  disques  à  jour 
fixés  sur  un  arbre  de  bois,  l'un  à  poste  fixe 
(A),  l'autre  pouvant  se  rapprocher  ou  s'é- 
loigner à  volonté  du  premier  (B)  ;  ces  dis- 
ques sont  garnis  de  petites  tringles  de  bois 
disposées  en  limaçon  et  armées  de  crochets 
qui  servent  à  tendre  Téloffe  par  la  lisière; 
de  cette  façon  aucun  poini  de  Tétoffe  ne 
touche  à  Tautre.  On  descend  la  Champagne 
dans  le  bain  au  moyen  d'une  poulie;  le 
tissu  par  cette  disposition  s'imprègne 
complètement  de  la  liqueur;  on  retire  la 
Champagne  au  bout  de  huit  minutes,  et 
Tair  alors,  frappant  toutes  les  faces  du  ca- 
licot, régénère  également  le  bleu.  Lorsque 
la  nuance  voulue  est  atteinte  on  lave  à  l'eau 
acide,  puis  à  grande  eau. 

Les  cuves  à  roulettes  [fig,  670)  sont  de 
grandes  cuves  en  bois  carrées  (A)  où  l'é- 
toffe est  obligée  de  suivre  la  route  tracée 
par  une  suite  de  rouleaux  («),  comme  l'in- 
dique la  figure.  En  sortant  du  bain  elle  passe 
entre  deux  cylindres  compresseurs  (Bj,  qui 


(Fig.  670.) 

la  débarrassent  de  l'excès  de  liquide  pris  dans  la  cuve  d'indigo, 
et  elle  plonge  ensuite  dans  un  bain  acide  (G)  qui  précède  immé- 
diatement la  cuve  de  lavage  ordinaire  (D). 

Bleu  de  Saxe.  Le  bleu  de  Saxe  ne  s'emploie  guère  que  pour  les 
nuances  bleu  de  ciel  sur  laine. 

On  le  prépare  en  dissolvant  de  l'indigo  très-sec  dans  de  l'acide 


336  TEINTURE  EN  BLEU. 

snlfurique  concentré,  en  ayant  soin  de  ne  mettre  l'indigo  que  par 
petites  [proportions,  pour  éviter  réchauffement  du  mélange;  on 
ferme  le  vase ,  et  on  laisse  réagir  quarante-huit  heures  à  W".  Il 
faut  de  quatre  à  cinq  parties  d'acide  sulfurique  de  Saxe  pour  en  dis- 
soudre une  d'indigo.  La  liqueur  qtfon  obtient  est  bleu  pourpre, 
tandis  que  Tacide  sulfurique  ordinaire  n'en  dissout  que  moitié 
moins  et  donne  une  solution  bleu  noir. 

Avant  de  l'employer  on  lui  fait  subir  une  épuration,  après  la- 
quelle il  porte  le  nom  de  bleu  distillé,  et  qui  a  pour  but  de  le  sé- 
parer du  rouge  d'indigo.  A  cet  effet  on  étend  la  solution  sulfurique 
de  vingt  volumes  d'eau  et  on  y  plonge  de  la  laine  pendant  quel- 
que temps:  celle-ci  se  charge  de  la  matière  colorante  ;  on  la  lave  en- 
suite à  la  rivière,  et  on  la  soumet  après  à  l'action  d'une  lessive  al- 
caline qui  dissout  le  bleu  seul  et  laisse  le  rouge  combiné  à  la  laine. 

Le  sulfo-indîgotate  obtenu  ainsi  est  ensuite  appliqué  sur  la  laine 
préalablement  mordancée  par  un  bouillon  d'une  demi-heure  dans 
une  solution  d'alun  et  de  crème  de  tartre.  On  a  soin  d'ajouter 
dans  la  teinture  un  peu  de  cochenille,  qui  a  pour  but  de  détruire 
la  pointe  verdâtre  du  bleu  distillé. 

La  soie  doit  être  d'abord  passée  au  bain  d'alun  et  ensuite  dans 
la  dissolution  de  bleu  distillé  additionnée  d'une  petite  quantité  d'a- 
cide tartrique  ou  sulfurique  et  d'un  peu  de  cochenille. 

Bleu  de  Prusse.  La  laine  se  teint  en  bleu  de  Prusse  par  deux 
procédés. 

i«  On  mordancela  laine  en  peroxyde  de  fer  en  la  passant  dans  un 
bain  chaud  de  couperose  et  de  bitartrate  de  potasse,  et  on  la  sou- 
met ensuite  à  l'action  d'im  bain  bouillant  de  prussiate  jaune  de 
potasse  acidulé  par  l'acide  sulfurique;  en  soumettant  rétolTe 
teinte  à  l'action  d'une  solution  acide  de  prussiate  rouge  de  potasse 
on  enlève  la  teinte  verte  laissée  par  cette  teinture.  Les  alcalis 
montent  la  nuance  du  bleu  de  Prusse,  mais  le$  acides  la  ramènent 
à  son  état  naturel. 

2®  Le  bleu  de  France  sur  laine  s'obtient  en  passant  la  pièce  dans 
un  bain  composé  de  : 

Eau 80  litres. 

Prussiate  jaune  de  potasse 360  grammes. 

Acide    sulfurique 360      », 

Alun 500      » 

Le  bain  est  contenu  dans  une  cuve  chauffée  à  la  vapeur  et  p' 
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m  tourniquet.  La  pièce  est  tournée  pendant  une  heure,  à  la 
•ature  de  +  40®;  la  seconde  heure  le  bain  est  chauffé 
3®;  enfin  pendant  la  troisième  heure  on  l'élève  à  -f-  iOO®.  Dans 
lernière  heure  on  ajoute  à  la  cuve  15  grammes  de  sel  d'é- 
a  teinture  étant  donnée,  on  abat,  puis  on  lisse  la  pièce  jusqu'à 
lissement;  l'étoffe  est  ensuite  avivée,  après  toutefois  avoir  été 
née  à  la  terre  de  pipe  et  lavée  à  l'eau  courante.  Le  bain  d'avi- 
B  compose  de  : 

Alun 500  grammes. 

Acide  sulfurique 360        » 

Sel   d'étain 15        » 

lissout  à  chaud  ;  la  pièce  est  tournée  une  heure  dans  cette  so- 

;  on  l'abat  et  on  la  rince. 

e  abstention  des  sels  de  fer  donne  des  nuances  claires  et  très- 

mes  ;  mais  l'eau  de  savon  et  la  lessive  détruisent  ce  bleu,  et 

at  par  conséquent  beaucoup  son  usage. 

soie  prend  des  nuances  très-vives  par  la  teinture  en  bleu  de 

;.  On  les  désigne  sous  le  nom  de  bleu  Raymond,  bleu  Marie- 

5,  bleu  Napoléon. 

r  teindre  la  soie  en  bleu  Raymond,  on  la  piète  dans  un  pre- 

)ain,  contenant  : 

Eau 250  litres. 

Dissolution  Raymond.  ...        2      » 

Sel  d'étain 125  grammes. 

dissolution  Raymond  est  formée  avec  8  kilogrammes  de 
:e  de  fer  dissous  d<nns  2  kilogrammes  d'acide  nitrique  et 
lus  d^assez  d'eau  pour  marquer  40  degrés  à  l'aréomètre  acidi- 
que.    • 

toffe  piétée  et  bien  rincée  est  ensuite  passée  dans  une  solution 
osée  de  : 

Eau 250  litres, 

Prussiate  jaune  de  potasse 150  grammes, 

jelle  on  ajoute,  après  un  premier  passage  de  l'étoffe,  600 

mes  d'acide  sulfurique. 

itoffe  est  soumise  deux  fois  de  suite  à  ces  manipulations  dans 

iins  de  fer  et  de  prussiate,  et  ensuite  rincée. 

r.  VII.  22 
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La  teinture  en  bleu  Napoléon  s'obtient  en  piétant  les  soies  dA)s 
un  bain  composé  de  : 

Eau 800  litres. 

Acide   suifurique i  kilogr. 

Sulfate  de  peroxyde  de  fera  40**.   .  .       10      » 
Protochlorure  d'étain .3       » 

Le  tissu  est  lave  ensuite  et  passé  après  dans  un  bain  contenant  : 

Eau 800  litres. 

Frussiate  jaune  de  potasse 5  kilogr. 

Acide  chlorhydrique 4    » 

On  renouvelle  trois  fois  le  passage  dans  les  deux  bains,  on  laisse 
Fétoffe  exposée  douze  heures  à  Fair,  on  la  lave  bien,  et  on  avive  en- 
fin la  couleur  par  une  immersion  dans  Feau  acidulée  à  Facide  sui- 
furique. 

On  donne  au  coton  le  bleu  de  Prusse  en  mordançant  le  tissu 
dans  un  bain  de  nitrosulfate  de  fer  additionné  de  sel  d'étain  et  en 
teignant  ensuite  à  froid  dans  un  bain  acide  de  prussiate  jaune  de 
potasse. 

Bleus  de  Campêche.  Les  étoffes  de  laine  avant  d'être  teintes  en 
bleu  faux  teint  sont  soumises  au  bouillon  dans  une  solution  d'alun 
et  de  tartre  pendant  une  heure  et  demie  ;  la  laine  est  ensuite  lavée 
et  ramenée  dans  le  bain,  où  Fon  a  introduit  du  bois  de  Campêche 
en  nature  ou  son  extrait  et  du  sulfate  de  cuivre.  On  teint  au  bouil- 
lon, et  on  avive  en  passant  ensuite  le  tissu  dans  un  léger  bain 
bouillant  de  sulfate  de  cuivre. 

Le  bleu  de  roi,  le  bleu  d'enfer  s'obtiennent  en  faisant  passer  la 
laine  dans  un  bain  auquel,  après  avoir  fait  bouillir  une  petite  quan- 
tité de  Campêche,  on  ajoute  : 

Alun 10  kilogr. 

Tartre 2      » 

Sulfate  de  cuivre 1      » 

Après  trois  heures  de  bouillon  avec  la  laine  dans  le  bain,  on  re- 
tire celle-ci  et  on  ajoute  i  5  kilogrammes  de  bois  de  Campêche, 
que  Fon  fait  bouillir  pendant  une  heure;  on  remet  la  laine  une 
demi-heure,  en  ayant  soin  de  l'agiter  continuellement.  On  la  retire, 
en  laissant  toujours  le  bain  au  bouillon,  puis  on  la  remet  au  bout 
d'une  heure  et  demie,  le  bain  ayant  été  remonté  en  sulfate  de 
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iiivre.  On  retire  quelque  temps  après  la  laine,  et  on  la  soumet  au 
ivage. 

Quelquefois  on  monte  la  nuance  de  draps  piétés  au  bleu  de  cuve, 
u  moyen  du  bleu  de  Campêche. 

Le  coton  est  aussi  teint  avec  les  bleus  de  Campêche.  On  obtient 
îbleu  de  Campéche-sur  coton  en  trempant  TétofFe  dans  une  dis- 
>lution  de  Campêche  marquant  de  i  à  2  degrés  à  Faréomètre  et 
ontenanl  un  trente-deuxième  environ  d'acétate  de  cuivre.  On  entre 
étoffe  à  froid,  et  on  élève  la  température  en  une  heure  à  4-  50**,  en 
yant  soin  d'agiter  continuellement  le  tissu.  Quelquefois  on  sépare 
'opération  en  deux  temps  :  dans  le  premier  on  passe  au  mordant,  et 
L  la  couleur  dans  le  second;  quelle  que  soit  la  façon  dont  on  a  opéré, 
e  coton  est  toujours  immergé  après  dans  un  bain  contenant  : 

Extrait  de  Campêche  liq.  à  2*»    50  lit. 
♦  Bichromate  dépotasse 150  gr. 


Acide  chlorhydique  à  22* 350  » 


Le  coton  en  sort  teint  en  indigo  très-foncé  ayant  Taspect  cuivré. 

Bleus  artificiels  d'aniline  et  d'acide  phénique.  La  teinture  en 
)leuine  sur  laine  et  sur  soie  se  fait  sans  difficulté,  en  trempant  seu- 
ement  les  étoffes  dans  le  bain,  sans  mordancer;  sur  coton^  Tappli- 
îation  n'est  possible  qu'après  qu'on  a  animalisé  l'étoffe  avec  l'al- 
>umine  ou  qu'on  Ta  engallée  avec  une  légère  dissolution  de  tannin. 

La  teinture  en  azuline,  à  cause  de  l'insolubilité  de  celle-ci,  de- 
nande  beaucoup  d'habileté  de  la  part  de  l'ouvrier. 

On  prépare  le  bain  de  teinture  pour  la  soie  et  la  laine  en  ajoutant 
lans  l'éau  tiède  la  quantité  nécessaire  de  solution  alcoolique  d'à- 
:uline;  on  a  soin  de  tenir  le  bain  légèrement  acide  par  l'acide  sulfu- 
îque.  On  agite  continuellement,  pour  empêcher  la  matière  colorante 
le  se  précipiter. 

Les  fibres  des  tissus  qu'on  y  plonge  s'emparent  facilement  de  la 
natière  colorante,  et  prennent  une  nuance  grisâtre  assez  peu  uni- 
brrae;  on  avive  ensuite  sur  un  bain  bouillant  fortement  aiguisé  d'a- 
ide sulfurique.  La  couleur  dans  cet  avivage  subit  une  véritable  fu- 
ion  qui  égalise  la  nuance;  on  dégorge  ensuite  et  Ton  passe  au  savon. 

On  a  teint  le  coton  en  bleu  d'aniline  insoluble  en  le  plaquant 
ivec  un  mélange  de  chlorhydrate  d'aniline,  d'acide  acétique  et  de 
Morate  de  potasse  épaissi  à  la  gomme;  on  laissait  à  l'air  jusqu'à  ce 
[ue  la  toile  eût  pris  une  teinte  verte  bien  tranchée,  environ  deux  ou 
rois  heures,  et  l'on  passait  ensuite  à  l'avivage  dans  un  bain  chaud  de 

22. 
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bichromate  de  potasse.  La  teinte  verte  virait  aussitôt  au  bleu  intense. 
Ainsi  obtenu,  ce  bleu  est  fort  solide  et  résiste  bien  à  l'action  de  l'air. 

TEINTURE  EN  ROUGE. 

La  couleur  rouge  et  ses  nuances  s'obtiennent  avec  la  garance, 
la  cochenille,  le  bois  de  Brésil,  le  carthame  et  les  dérivés  colorés 
de  l'aniline,  quelquefois  l'iodure  de  mercure  et  la  murexide. 

Les  rouges  sur  laine  sont  avivés  au  moyen  de  mordants  à  rétain: 
c'est  le  procédé  employé  pour  obtenir  l'écarlate. 

Les  rouges  sur  soie  s'obtiennent  aujourd'hui  presque  exclusive- 
ment au  moyen  des  dérivés  de  l'aniline. 

La  principale  teinture  en  rouge  pour  le  coton  se  fait  avec  la  ga- 
rance, et  la  plus  solide  porte  le  nom  de  rouge  des  Indes,  rouge  d'An- 
drinople ,  rouge  turc. 

Rouge  de  garance.  Les  rouges  de  garance,  quelle  que  soit  la  nature 
de  l'étoffe  sur  laquelle  on  les  applique^  sont  les  seuls  qui  peuvent  être 
considérés  comme  de  grand  teint. 

Dans  la  teinture  en  garance^  on  doit  veiller  à  ce  que  les  eaux 
soient  bien  dépouillées  de  sels  calcaires,  car  la  présence  de  ces  sels 
fait  virer  plus  ou  moins  la  couleur  au  violet. 

La  teinture  des  laines  en  garance  se  fait  en  deux  opérations,  le 
bouillon  et  la  rougie.  Le  bouillon  a  lieu  dans  un  bain  contenant 
25  kilogr.  d'alun  et  6  kilogr.  de  tartre  pour  100  kilogr.  delaine; 
il  dure  trois  heures.  La  laine  est  ensuite  retirée,  égouttée,  éventée 
et  renfermée  humide  dans  des  sacs,  où  on  la  laisse  huit  jours,  en 
évitant  qu'elle  ne  se  sèche.  Au  bout  de  ce  temps  elle  est  passée 
en  garance.  Le  bain  de  garance  contient  la  moitié  du  poids  de 
la  laine  qui  doit  être  teinte  de  garance  en  poudre.  On  y  plonge 
la  laine ,  et  on  l'agite  pendant  tout  le  temps  qu'elle  est  dans  le  bain 
qu'on  doit  promptement  amener  à  l'ébullition  ;  on  l'en  retire  alors, 
pour  que  la  couleur  appliquée  ne  soit  pas  altérée  par  le  jaune  de  la 
garance,  qui  se  fixe  à  cette  température. 

La  fixation  du  rouge  d'Andrinople  sur  coton  est  une  des  opérations 
les  plus  longues  de  la  teinture  ;  nous  allons  passer  en  revue  les  di- 
verses manipulations  auxquelles  on  soumet  le  coton  dans  les  fabriques 
suisses  pour  arriver  à  cette  belle  nuance. 

Le.calicot  est  d'abord  décreusé,  soit  dans  un  bain  de  savon,  soit 
dans  une  solution  de  carbonate  de  potasse,  lavé  ensuite  et  foulonné. 
Après  cette  opération,  les  pièces  sont  travaillées  dans  les  bains 
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•lancs;  le  bain  blanc  contient  pour  100  kilogrammes  de  coton 
1  litres  de  bouse  de  vache  fermentée  et  mise  en  bouillie  avec 
urine  de  l'animal,  délayés  dans  100  litres  d'eau  à  +  40®,  auxquels 
n  ajoute  ensuite  7  kilogr.  d'huile  tournante  et  125  litres  de  solu- 
on  de  carbonate  de  potasse  à  2  degrés  pour  émulsionner  Fhuile 
)urnante ,  qui  est  l'huile  d'olive  connue  dans  le  commerce 
3US  le  nom  d'huile  grasse.  On  a  soin  d'avoir  les  bains  huileux 
)ujours  bien  émulsionnés  et  liés;  on  y  arrive  facilement  en  les 
gitant  continuellement  au  moyen  d'un  agitateur  à  palettes  hori- 
>ntales  qui  exécute  un  mouvement  de  bas  en  haut  dans  la  cuve  qui 
îs  contient. 

Après  chaque  passage  en  bain  blanc,  les  pièces  sont  abandonnées 

elles-mêmes  pendant  douze  à  dix-huit  heures  et  séchées  à  l'étuve 
hauffée  à  4- 60". 

On  répète  ces  bains  dans  de  nouvelles  liqueurs  quatre  fois,  puis 
>n  passe  les  étoffes  dans  quatre  autres  bains  formés  par  les  résidus 
les  quatre  précédents  ajoutés  aux  vieilles  eaux  de  dégraissage  ;  à 
chaque  bain  la  température  est  élevée  ;  après  l'huilage  ainsi  pra- 
iqué,  on  soumet  les  étoffes  au  dégraissage.  Le  dégraissage  s'opère 
m  foulant  les  étoffes  avec  les  pieds  dans  une  cuve  contenant  de 
'eau  tiède,  et  en  les  y  laissant  la  nuit  (c'est  l'eau  provenant  de  ces 
)ains  de  dégraissage  chargée  de  matières  savonneuses  qui  sert  à 
brmer  les  bains  qui  suivent  les  bains  blancs)  ;  elles  sont  ensuite  dé- 
gorgées par  les  procédés  ordinaires  et  séchées  à  l'étuve  à  -h  50°. 

Après  cette  préparation  on  donne  deux  engallages  ;  le  premier 
lans  un  bain  formé  par  une  décoction  d'une  heure  de  A  kilo- 
grammes de  noix  de  galle,  de  3  kilogr.  de  sumac  dans  100  litres 
l'eau  ^  chauffée  à  une  température  de  H-  50®. 

Le  second  bain  d'engallage  a  lieu  'dans  une  décoction  de  noix  de 
$alle  alunée.  Les  étoffes  engallées  sont  alunées  en  les  faisant  passer 
dans  un  bain  contenant  10  kilogr.  d'alun  et  2  kilogr.  de  solution 
ie  carbonate  de  potasse  à  20®  aréométriques  pour  100  litres  d'eau. 
On  sèche  l'étoffe  et  on  sature  ensuite  l'alun  en  passant  le  calicot 
ians  un  bain  de  craie.  On  lave  le  tissu  et  on  le  sèche.  Dans  cet  état , 
l'étoffe  est  mise  en  teinture,  elle  reçoit  la  couleur  par  un  séjour 
ie  deux  heures  et  demie  dans  un  bain  formé  pour  100  kilogr.  de 
tissu  de  100  kilogr.  de  garance  paluds,  15  kilogr.  sumac  et  80 
litres  de  sang  de  boeuf.  Le  bain  doit  être  tenu  à  l'ébuUilion  une 
demi-heure  environ.  Les  pièces  sont  rincées  et  soumises  ensuite 
à  deux  avivages^  par  une  ébullition  de  six  heures  dans  des  chau- 
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dières  autoclaves  renfermant  des  solutions  contenant  pour  le  pre- 
mier avivage  25  kilogrammes  de  savon,  15  kilogr.  de  carbonate 
de  potasse  et  i  kilogr.  de  protochlorure  d'étain;  pour  le  se- 
cond, 25  kilogr.  de  savon ,  1  kilogr.  de  protochlorure  d'étaio  et 
750  grammes  d'acide  nitrique. 

Entre  chaque  opération  les  étoffes  avant  d'être  séchées  à  Tétuve 
sont  toujours  soumises  à  une  aération  plus  ou  moins  longue. 

Le  coton  est  souvent  teint  en  rouge  par  un  procédé  moins  long, 
qui  donne  une  couleur  moins  éclatante,  moins  résistante  au  savon, 
mais  qui  est  moins  influencée  par  le  soleil. 

La  garance  donne  aussi  sur  coton  des  roses  estimés,  à  cause  de 
leur  solidité. 

Écarlate,  L'écarla.te  ne  peut  s'appliquer  que  sur  la  laine;  on  Tob- 
tient  soit  avec  la  laque ,  soit  avec  la  cochenille,  mordancées  avec  la 
composition  d'étain. 

Le  mordançage  s'exécute  dans  un  bain  contenant  pour  20  ki- 
logr. de  laine  3  litres  de  composition  et  I  \  litre  de  crème  de 
tartre.  La  laine  y  est  soumise  au  bouillon  pendant  une  heure, 
après  quoi  elle  est  retirée,  et  l'on  ajoute  au  bain  3  nouveaux 
litres  de  composition  d'étain,  1  \  litre  de  crème  de  tartre 
et  3  kilogrammes  de  lacdye.  On  donne  un  bouillon  de  dix  minutes, 
on  plonge  ensuite  la  laine,  en  ayant  soin  de  la  remuer  continuel- 
lement pour  égaliser  la  couleur,  et  on  la  porte  après  une  demi- 
heure  de  bain  bouillant  au  lavoir,  d*oii  elle  est  ramenée  pour 
passer  à  ravivage.  On  avive  la  nuance  en  faisant  bouillir  la  laine 
pendant  dix  minutes  dans  un  bain  contenant  2  décilitres  de  com- 
position d'étain ,  après  quoi  on  la  rince  au  baquet. 

Ronge  de  cochenille.  Les  rouges  de  cochenille  sont  de  deux  sortes; 
les  rouges  jaunes  ou  écarlates,  que  l'on  obtient  par  l'action  de  l'a- 
cide tartrique  ou  chlorhydrique,  et  les  rouges  ponceau,  qui  senties 
tons  naturels  à  la  cochenille. 

La  teinture  de  la  laine  à  la  cochenille  se  fait  toujours  en  deux 
temps,  le  mordançage,  que  l'on  appelle  bouillon,  et  la  mise  en  cou-    | 
eur,  ou  rougie. 

On  donne  le  bouillon  dans  un  bain  contenant  pour  100  kilogr. 
de  laine  6  kilogr.  de  crème  de  tartre,  5  kilogr.  de  composi- 
tion d'étain  et  500  grammes  de  cochenille.  Il  est  essentiel  pour 
ce  bain  que  Feau  soit  très-pure,  car  les  sels  en  général  foncent  la 
couleur  de  la  cochenille  ;  les  pièces  doivent  rester  environ  trois 
heures;  on  les  retire  ensuite  pour  les  porter  dans  la  rougie  après 
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qu'elles  ont  été  rincées.  La  rougie  contient  \  5  kilogr.  de  cochenille 
et  14  kilogr.  de  composition  d'étain.  On  y  laisse  Tétoffe  jusqu'à 
ce  qu'elle  ait  atteint  la  nuance  voulue. 

Les  cramoisis  s'obtiennent  en  remplaçant  une  partie  de  la  compo- 
sition d'étain  par  de  l'alun. 

Pour  teindre  la  soie  en  cochenille,  on  al  une  d'abord  les  éche- 
veaux  en  les  faisant  tremper  six  heures  dans  un  bain  contenant 
3  kilogr.  d'alun  pour  100  litres  d'eau;  on  les  lave  ensuite,  et  on  les 
exprime  pour  les  faire  entrer  dans  le  bain  de  teinture  tiède. 

On  prépare  ce  bain  en  faisant  bouillir  dans  10  litres  d'eau 
8  grammes  de  noix  de  galle  et  90  grammes  de  cochenille;  dans 
cette  décoction  on  ajoute  ensuite  45  grammes  de  crème  de  tartre 
et  environ  10  grammes  de  composition  d'étain  par  500  grammes 
de  soie. 

Les  écheveaux  sont  lissés  jusqu'à  ce  que  le  bain  soit  en  ébullition; 
à  ce  moment  on  laisse  échapper  les  écheveaux  dans  le  bain,  et  on 
ne  les  en  retire  que  six  heures  après  pour  les  laver. 

On  emploie  encore  pour  la  teinture  en  rouge  et  ses  nuances  le 
bois  de  Brésil,  lecarthame,  le  kermès,  etc. 

Le  bois  de  Brésil  ne  s'emploie  que  pour  les  étoffes  communes,  à 
cause  du  peu  de  solidité  de  sa  couleur  et  de  Tinfluence  des  alcalis  et 
des  acides  sur  ses  nuances. 

Le  carthame  donne  des  nuances  fort  belles ,  mais  tellement  fu- 
gaces que  son  emploi  a  toujours  été  très-borné. 

Toutes  les  matières  premières  sont  d'ailleurs,  sans  en  excepter 
la  cochenille,  remplacées  aujourd'hui  par  les  rouges  artificiels  ob- 
tenus avec  l'aniline. 

Rouges  d'aniline,  La  teinture  en  rouges  d'aniline  sur  laine  et  soie 
est  extrêmement  facile  à  pratiquer,  car  ces  tissus  ont  une  ^ande 
affinité  pour  ces  couleurs. 

Les  rouges  d'aniline  pour  pouvoir  être  employés  doivent  être  dé- 
barrassés des  agents  minéraux  qui  ont  servi  à  les  obtenir. 

La  fuchsine,  qui  est  préparée  avec  le  bichlorure  d'étain,  est  sé- 
parée de  ce  métal  par  Taddition  d*ammoniaque;  la  solution  inco- 
lore obtenue  est  saturée  en  grande  partie  par  l'acide  sulfurique  et 
amenée  ensuite  à  la  neutralité  parfaite  par  l'addition  d'acide  acé- 
tique ou  d'acide  tartrique.  Le  bain  ainsi  obtenu  reprend  alors  sa  cou- 
leur, et  sert  de  bain  de  teinture.  On  y  plonge  les  étoffes  pendant  un 
temps  variable,  suivant  la  nuance  que  l'on  veut  obtenir. 

La  teinture  en  azaléine,  rouge  au  nitrate  de  mercure,  est  aussi 
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simple^  car  elle  se  fait  par  les  mêmes  manœuvres  dans  un  bain  pré- 
paré avec  une  solution  aqueuse  de  cette  substance,  filtré  pour  isoler 
les  résines  et  acidifié. 

Avant  de  teindre  le  coton  avec  ces  matières,  il  faut  Tanimaliser 
ou  Tengalier;  opérations  qu'on  peut  remplacer  en  teignant  le  colon 
non  préparé  dans  un  bain  contenant  de  l'albumine  ou  du  tannlD. 
La  matière  colorante  et  les  mordants  se  fixent  du  même  coup  snr 
rétoffe. 

La  similitude  des  procédés  pour  la  teinture  en  violet  d'aniline  dous 
fait  rapprocher  la  description  de  ceux-ci  de  la  description  de  ceux 
qui  sont  employés  dans  la  teinture  en  rouge. 

Violets  d'aniline.  Les  violets  d'aniline  sont  employés  dans  la  tein- 
ture de  la  laine,  de  la  soie  et  du  coton. 

Ils  donnent  toutes  les  nuances  nées  de  l'alliance  du  bleu  et  du 
rouge  ;  mais  ces  couleurs  d'un  très-bel  éclat  sont  malheureusement 
très-sensibles  à  l'action  de  l'air  et  à  celle  de  la  lumière. 

L'indisine  alliée  au  carmin  d'indigo  donne  une  nuance  bleue  vio- 
lacée très-belle. 

La  laine  et  la  soie  se  teignent  en  violet  par  une  immersiou  de 
vingt  à  trente  minutes  dans  un  bain  chaud  et  légèrement  acide  où 
la  couleur  a  été  délayée. 

Le  coton  est  mordancé  avec  l'albumine  avant  d'être  teint  en 
violet  et  quelquefois  avec  un  oxyde  de  plomb  ou  le  biphosphate  de 
chaux. 

Il  est  avantageux  de  soumettre  le  coton  avant  sa  teinture  en  vio- 
let à  une  suite  de  bains  huileux  analogues  à  ceux  que  l'on  donne 
avant  la  teinture  en  rouge  turc.  On  obtient  ainsi  des  nuances  bien 
plus  éclatantes. 

TEINTURE  EN  JAUNE. 

Les  substances  propres  à  teindre  en  jaune  sont  très-nombreuses, 
et  cependant  la  pratique  n'a  consacré  que  l'usage  d'un  petit  nombre. 

La  laine  ne  se'teint  guère  qu'avec  le  bois  jaune,  le  quercitron, 
la  gaude,  le  curcuma;  pour  la  mise  en  couleur  de  la  soie  on  em- 
ploie surtout  le  rocou  et  aussi  l'acide  azotique  et  l'acide  picrique. 
Le  coton  emprunte  ses  jaunes  non-seuleinent  aux  mêmes  matières 
que  la  laine,  mais  encore  aux  graines  de  Perse  et  d'Avignon  et  au 
chromate  de  plomb. 

Jaune  de  gaude.  La  gaude  s'emploie  dans  la  teinture  des  draps 
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qui  doivent  être  mis  en  couleurs  composées;  on  s'en  sert  préférable- 
ment  aux  antres  substances  parce  que  sa  matière  colorante  rougit 
moins  que  les  autres  jaunes  sous  Tinfluence  des  alcalis.  Dans  cette 
teinture  on  recherche  les  eaux  chargées  de  sels  calcaires.  On  passe 
les  pièces  d'abord  dans  un  bain  de  mordant  à  l'alun  et  à  la  crème 
de  tartre,  et  on  les  teint  ensuite  dans  la  décoction  de  gaude  en  ayant 
soin  de  les  y  tremper  deux  fois  et  de  recharger  le  bain  après  la 
première  immersion. 

Le  procédé  de  teinture  en  gaude  sur  soie  est  le  même  ;  on  alune 
les  pièces,  et  on  les  teint  ensuite  en  deux  temps;  dans  le  second 
bain  on  ajoute  des  cendres  gravelées  en  quantité  variable  avec  la 
nuance  que  l'on  veut  obtenir. 

Le  coton  se  teint  à  la  gaude  après  avoir  été  mordancé  à  Tacétate 
d'alumine;  on  ne  doit  pas  élever  la  température  des  bains  au-dessus 
de  H-  30*^,  car  à  une  chaleur  plus  grande  il  pourrait  arriver  que  le 
mordant  se  répandît  dans  la  cuve  de  couleur. 

Bois  jaune.  Le  bois  jaune  ne  peut  être  employé  dans  la  teinture 
en  uni,  à  cause  de  l'action  des  alcalis  sur  sa  nuance;  mais  c'est 
la  seule  substance  dont  on  fasse  usage  pour  obtenir  les  verts  de  Saxe, 
parce  que  seule  elle  ne  s'altère  pas  sous  l'influence  du  bleu  de  Saxe. 
On  teint  la  laine  avec  le  bois  jaune  par  les  mêmes  procédés  qu'a- 
vec là  gaude. 

Quercitron.  La  teinture  en  quercitron  se  fait  comme  les  précé- 
dentes; mais  comme  cette  substance  contient  du  tannin  en  assez 
grande  quantité  pour  donner  de  la  dureté  aux  fibres  et  du  sombre  à 
la  nuance,  on  a  soin  de  précipiter  ce  tannin  dans  la  décoction  par 
l'addition  d'un  peu  de  gélatine  au  bain  de  teinture. 

Fustet.  Lefustet  donne  des  nuances  fort  belles,  mais  de  peu  de  so- 
lidité. Avant  de  teindre  les  laines  au  fustet ,  on  les  mordancé  au 
moyen  du  tartre  et  de  la  composition  d'étain  ;  dans  la  décoction 
il  est  nécessaire  d'ajouter  de  la  composition.  Pendant  l'application 
de  la  couleur  il  faut  exposer  l'étoffe  au  moins  deux  fois  à  l'air. 

Rocou.  Le  rocou  s'emploie  sur  soie  pour  obtenir  les  jaunes  oranges. 
Le  bain  de  teinture  se  prépare  en  faisant  bouillir  parties  égales  de 
rocou  .et  de  cendres  gravelées.  On  teint  à  -h  50'';  mais  on  élève  la 
température  à  -h  100°  lorsqu'on  veut  obtenir  des  nuances  foncées.  On 
obtient  ainsi  les  nuances  aurores  ;  les  nuances  oranges  pures  s'ob- 
tiennent en  avivant  avec  le  vinaigre  ou  tout  autre  acide  végétal ,  et 
avec  même  l'alun. 
La  soie  se  teint  encore  en  jauue  en  se  servant  de  Faction  que  l'a- 
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cide  nitrique  exerce  sur  elle;  mais  ce  procédé  a  été  abandonné  de- 
puis que  les  nuances  claires  sont  si  facilement  obtenues  au  moyen 
de  l'acide  picrique. 

Pour  teindre  la  soie  à  l'acide  picrique,  il  suffit  de  la  plonger  dans 
une  solution  plus  ou  moins  concentrée  de  cet  acide,  en  raison 
de  la  nuance  que  Ton  veut  obtenir,  et  chauffée  à  H-  30°.  La  soie  est 
séchée  immédiatement  au  sortir  du  bain. 

Les  jaunes  sur  coton  sont  quelquefois  obtenus  au  moyen  du  chro- 
mate  de  plomb,  déposé  directement  sur  l'étoffe.  On  mordance  l'é- 
toffe dans  un  bain  acide  d'acétate  de  plomb,  et  on  la  passe  ensuite 
dans  une  solution  de  bichromate  de  potasse.  On  teint  ainsi  en  jaune 
aladin.  Le  jaune  orange  s'obtient  en  trempant  ensuite  l'étoffe  dans 
un  bain  alcalin  chaud;  là  le  chromate  neutre  déposé  sur  le  tissu  se 
transforme  en  sous-chromate,  qui  est  d'une  nuance  bien  plus  fbncée. 

COULEURS  COMPOSÉES. 

On  teint  les  étoffes  en  couleurs  composées  tantôt  en  leur  donnant 
les  deux  nuances  composantes  successivement^  tantôt  par  une  seule 
immersion  dans  un  bain  contenant  les  couleurs  primitives  réunies. 
Il  est  impossible  d'énumérer  celte  multitude  de  recettes  qui  don- 
nent des  nuances  si  variées,  et  que  l'ouvrier  par  son  habileté  et  son 
savoir-faire  transforme  de  tant  de  façons  diverses  ;  aussi  indiquerons- 
nous  seulement  la  nature  des  bains  qui  servent  à  former  les  nuances 
les  plus  répandues. 

TEINTURE   EN  VERT. 

Le  vert  sur  laine  s'obtient  en  teignant  successivement  l'étoffe  en 
j  aune  et  en  bleu.  Généralement  il  vaut  mieux  commencer  par  donner 
la  nuance  jaune.  Le  bleu  se  donne  soit  avec  le  bleu  de  cuve,  soit 
avec  le  bleu  de  Saxe,  Les  verts  de  Saxe  sont  beaucoup  plus  brillants, 
mais  ils  sont  loin  d'avoir  la  solidité  des  verts  de  cuve.  C'est  le  bois 
jaune  qui  fournit  en  général  la  matière  colorante  aux  verts  de  Saxe; 
on  TemploiiB  quelquefois  aussi  pour  les  verts  de  cuve,  mais  en  gé- 
néral on  préfère  le  jaune  de  gaude^  qui  est  beaucoup  plus  solide.  La 
suie  pourrait  être  employée  comme  matière  colorante  jaune  dans 
les  nuances  bronze,  olive;  mais  l'odeur  qu'elle  laisse  aux  tissus  et 
la  dureté  qu'elle  leur  communique  en  rendent  l'usage  difficile. 

Les  cotons  sont  teints  en  vert  par  plusieurs  procédés;  le  vert  de 
Scheèle  s'obtient  en  faisant  passer  successivement  l'étoffe  dans  un 
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baiu  de  sel  de  cuivre  et  d'acide  arsenieux  ;  on  forme  ainsi  directe- 
ment sur  rétoffe  Tarsenite  vert.  Les  verts  ordinaires  sont  donnés  en 
teignant  le  coton  d'abord  au  bleu  de  cuve  et  ensuite  au  jaune  de 
chromate  de  plomb. 

Sur  soie  les  verts  sont  produits  par  l'alliance  des  bleus  de  carmin 
d'indigo  et  des  jaunes  de  curcuma,  de  gaude  et  souvent  d'acide 
picrique,  surtout  pour  les  verts  printemps. 

TEINTURE   EN  VIOLET. 

Les  violets,  les  lilas  et  autres  couleurs  dérivées  du  bleu  et  du 
ronge  sont  formés  sur  les  étoffes  par  la  réunion  de  ces  deux 
nuances  en  proportions  variables. 

On  teint  en  cramoisi  sur  laine  avec  la  cochenille  seule,  mais  on  bleuit 
sa  nuance  au  moyen  de  l'ammoniaque;  l'amarante  se  donne  avec 
le  Campéche  mélangé  au  mordant,  et  on  teint  ensuite  en  cochenille. 
Le  violet  s'obtient  en  teignant  les  étoffes  en  bleu  de  cuve  et  ensuite 
en  cochenille.  Lorsque  l'on  veut  avoir  des  lilas  bien  nets,  on 
est  obligé  d'avoir  recours  à  l'orseille;  mais,  comme  toutes  les  cou- 
leurs dérivant  de  l'orseille,  ces  lilas  sont  peu  résistants  à  la  lu- 
mière. Pour  teindre  en  orseille,  on  prépare  le  bain  en  y  délayant 
de  l'orseille  de  mer  en  quantité  convenable,  et  la  laine  y  est  passée 
sans  intermédiaire.  Les  violets  à  bon  marché  sont  le  résultat  de  la 
teinture  en  bois  d'Inde. 

Le  coton  est  teint  en  violet  avec  la  garance  après  un  mordan- 
cage  au  pyrolignite  de  fer. 

Sur  soie  on  teint  avec  les  bains  de  physique,  qui  sont  composés 
avec  le  Campéche  et  le  Fernambouc  et  une  dissolution  d'étain  dans 
unexcès d'eau  régale. 

Mais  depuis  quelque  temps  tous  ces  procédés  sont  plus  ou  moins 
abandonnés  pour  la  teinture  en  violet  d'aniline.  Voir  Teinture  en 
ROUGE,  p.  340. 

teinture  en  noir. 

La  teinture  de  la  laine  en  noir  est  rendue  facile  par  l'aptitude 
qu'a  sa  fibre  à  s'unir  aux  substances  qui  donnent  cette  nuance; 
on  l'obtient  toujours  au  moyen  du  tannate  de  fer,  allié  ou  non  au 
gallate. 

Avec  la  soie  la  combinaison  est  rendue  plus  difficile,  à  cause  de 
son  peu  d'affinité  avec  les  sels  de  fer. 
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Les  procédés  de  teinture  en  noir  sont  très-nombreux,  et  varient 
presque  selon  chaque  atelier;  nous  décrirons  les  plus  importants 
d'entre  eux.  La  teinture  des  étoffes  de  laine  a  toujours  lieu  dans  une 
chaudière  surmontée  d'un  tour  ;  les  manipulations  que  Ton  fait 
subir  à  la  pièce  ont  beaucoup  d'influence  sur  la  nuance,  qui  varie 
souvent  avec  Touvrier,  quoique  le  bain  et  les  autres  conditions 
soient  les  mêmes. 

C'est  à  un  pied  de  cuve  d'indigo  foncé  qu'on  leur  donne  avant  la 
mise  en  noir,  que  les  draps  de  Sedan  et  d'Elbeuf  doivent  de  n'avoir 
par  cette  teinte  rougeâtre  qui  se  remarque  sur  les  draps  des 
autres  fabriques  de  France. 

A  Sedan  les  draps  après  avoir  reçu  un  pied  de  cuve  foncé  sont 
foulonnés  avec  soin  et  lavés  pour  enlever  l'alcali  qui  aurait  pn  se 
fixer  sur  l'étoffe.  On  plonge  le  drap  dans  une  décoction  faite  avec 
40  kilogr.  de  sumac  et  10  kilogr.  de  Campêche  par  100  mètres  de 
drap.  On  mène  le  drap  avec  le  tour  pendant  trois  heures,  la  tempé- 
rature étant  à  -H  100®;  on  relève  et  on  évente  jusqu'à  refroidis- 
sement. On  ajoute  au  bain  25  kilogr.  de  couperose  verte;  on 
rafraîchit  et  l'on  plonge  les  étoffes  pendant  une  heure  dans  le  bain 
à  H-  40«  environ.  On  répète  trois  fois  cette  immersion,  après  quoi 
les  draps  sont  lavés  et  dégorgés. 

Les  draps  de  Louviers  sont  teints  dans  un  bain  un  peu  différent 
de  composition.  La  décoction  est  faite  avec  15  kilogr.  de  sumac, 
30  kilogr.  de  Campêche  et  5  kilogr.  de  bois  jaune.  On  y  ajoute 
12  kilogr.  seulement  de  couperose  verte,  et  l'on  remplace  les  12 
autres  kilogr.  du  bain  de  Sedan  par  12  kilogr.  de  couperose 
bleue. 

Les  noirs  petit  teint  n'ont  pas  de  pied  de  bleu  ;  on  emploie  dans 
leur  teinture  le  bois  de  Campêche  pour  leur  donner  la  nuance 
bleue,  et  on  augmente  la  proportion  de  tannin,  trop  minime  dans 
cette  substance,  avec  la  noix  de  galle,  le  sumac,  le  redoul,  le  pu- 
dis,  etc.  Ces  noirs  en  général  déchargent  et  salissent  les  couleurs 
auxquelles  on  les  allie;  mais  on  évite  en  partie  cet  inconvénient  en 
remplaçant  le  vitriol  par  le  bichromate  de  potasse. 

La  soie  se  teint  en  noir  après  avoir  été  engallée  en  la  plongeant 
dans  une  cuve  contenant  un  sel  de  fer  et  une  substance  gommeuse. 
Pour  teindre  la  soie,  on  l'engalle  d'abord  en  la  mettant  plonger 
trois  à  quatre  heures  dans  une  infusion  d'écorce  de  châtaignier,  oii 
elle  acquiert  une  couleur  nankin  ;  elle  est  lavée  ensuite  et  portée  dans 
le  bain  ferrugineuxchauffé  à  -h  90**.  Ce  bain  contient  en  général  du 
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sulfate  de  fer,  ou  du  pyrolignite  de  fer,  de  la  limaille  de  fer  et  de  la 
gomme  ou  de  la  dextrine,  et  déplus  du  sulfate  de  cuivre.  La  soie  en 
sort  rousse  ;  mais  exposée  à  l'air,  elle  noircit  rapidement.  On  répète  . 
plusieurs  fois  l'immersion    dans  le  bain  de  fer.  Quelquefois  on 
donne  aux  noirs  sur  soie  un  pied  de  bleu  prussiate. 

Les  noirs  sur  coton  se  distinguent  en  noir  solide  et  en  noir  or- 
dinaire. 

Le  noir  solide  sur  coton  s'obtient  en  mordançant  la  pièce  au  sel 
de  fer,  en  lui  donnant  ensuite  un  pied  de  bleu  et  en  terminant  par 
une  teinture  en  gaude  et  garance. 

Dans  les  noirs  ordinaires  on  ne  donne  pas  le  pied  de  cuve,  et  la 
teinture  se  fait  alors  en  gaude  et  Campêche. 

TEINTURE    PAR   IMPRESSION. 

La  teinture  par  impression  a  pour  but  d'appliquer  par  des  moyens 
variés  sur  des  tissus  de  lin,  de  coton,  de  laine,  de  soie,  un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  couleurs  qui  y  forment  par  leur 
agencement  des  dessins  plus  ou  moins  riches. 

Les  tissus  que  Ton  soumet  àr  l'impression  sont  formés  de  coton 
pur,  de  lin,  de  laine,  de  soie  et  quelquefois  d'un  mélange  de  deux 
de  ces  matières  fil  et  coton,  laine  et  soie;  suivant  ces  différences, 
les  matières  premières  appliquées  pour  la  coloration  varient  pour 
obtenir  la  même  teinte. 

Avant  de  soumettre  les  étoffes  à  l'impression,  on  les  soumet  au 
blanchiment  et  au  flambage. 

Les  procédés  d'impression  des  tissus  sont  au  nombre  de  quatre 
principaux. 

lo  Au  moyen  de  procédés  mécaniques,  on  applique  sur  l'étoffe 
les  couleurs  dans  les  endroits  à  colorier,  après  avoir  eu  soin  de 
les  épaissir  avec  un  mucilage  de  gomme  ou  un  empois  de  farine , 
pour  qu'elles  ne  s'étendent  pas  dans  les  parties  qu'on  veut  conser- 
ver blanches;  le  mordant  qui  doit  fixer  la  couleur  est  nécessaire- 
ment mélangé  avec  elle  avant  l'impression. 

Ce  procédé  est  surtout  en  usage  pour  les  tissus  de  laine  et  de 
soie,  qui  s'allient  facilement  les  couleurs  et  les  mordants. 

â**  Pour  les  indiennes,  on  applique  seulement  le  mordant  épaissi 
dans  les  endroits  que  l'on  veut  couvrir  par  le  dessin,  et  on  teint  en- 
suite la  pièce  entière  à  la  cuve.  La  couleur  s'applique  solidement 
dans  les  points  où  elle  rencontre  le  mordant,  qui  Tunit  intimement 
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à  rétoffe  ;  dans  toutes  les  parties^  au  contraire,  qui  n'ont  pas  été 
mordancées^  il  suffit  d'un  blanchiment  léger  pour  rendre  à  l'étoffe 
.  sa  nuance  primitive. 

3®  On  teint  quelquefois  la  pièce  tout  entière  -,  mais  avant  de  lui 
donner  la  teinture  on  a  soin  de  recouvrir  les  parties  que  Ton 
veut  conserver  blanches  d'une  substance  épaissie  qui  empêche  le 
contact  et  Faction  de  la  couleur  du  bain  dans  les  endroits  ainsi 
recouverts.  Après  la  teinture  on  enlève  ces  substances.  Les  parties 
restées  blanches  s'appellent  réserves  lorsque  le  fond  est  donné  au 
bleu  d'indigo,  et  résistes  lorsque  la  couleur  est  toute  autre. 

40  On  teint  la  pièce  tout  entière  uniformément,  et  l'on  applique 
ensuite  sur  les  parties  que  l'on  veut  rendre  blanches  des  sub- 
stances propres  à  détruire  la  couleur,  auxquelles  on  donne  le  nom 
de  rongeants. 

Les  matières  colorantes  employées  pour  l'impression  ne  sont  pas 
différentes  de  celles  qui  servent  à  la  teinture  en  uni. 

Couleurs,  Les  couleurs  usitées  pour  l'impression  peuvent  se 
diviser  en  deux  classes  :  les  couleurs  d'immersion,  qui,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  s'appliquent  sur  l'étoffe  tout  entière  ou  seulement 
sur  certaines  parties  mordancées,  et  les  couleurs  d'application, que 
au  moyen  de  procédés  mécaniques  l'on  fixe  sur  les  endroits  seu- 
lement que  l'on  veut  qu'elles  teignent. 

Les  couleurs  solides  par  impression  s'obtiennent  avec  la  ga- 
rance, l'indigo,  la  gaude,  le  quercitron,  le  chromate  de  plomb,  le 
fer;  les  couleurs  fausses  sont  fournies  par  la  cochenille,  le  car- 
thame,  la  graine  de  Perse,  le  bleu  de  Prusse,  les  couleurs  de  l'ani- 
line, etc. 

Mordants,  Lés  substances  employées  comme  mordants  doivent 
remplir  certaines  conditions  :  il  faut  qu'elles  soient  très-solubles, 
incristallisables  et  que  leur  acide  soit  facilement  séparable  de  la 
base  et  même  volatilisable. 

Les  mordants  dont  on  se  sert  le  plus  sont  l'acétate  d'alumine,  l'a- 
cétate de  fer,  qui  étant  coloré  fonce  les  nuances  tandis  que  le  précé- 
dent les  conserve  intactes;  l'acétate  de  plomb,  employé  pour  les 
jaunes  de  chrome,  et  le  chlorure  d'étain. 

Suivant  que  les  mordants  sont  plus  ou  moins  concentrés,  les 
nuances  que  l'on  obtient  sont  plus  ou  moins  foncées;  en  général 
pour  les  nuances  claires  on  se  contente  d'étendre  d'eau  les  solu- 
tions concentrées. 

Le  mordant  d'acétate  d'alumine  seul  ne  supporte  pas  cette  di- 
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lution;  et  il  faut  le  préparer  chaque  fois  avec  la  dose  d'eau  conve- 
nable pour  la  teinte  que  Ton  veut  obtenir. 

Les  mordants  et  les  couleurs  sont  appliqués  tantôt  sur  toute  Té- 
tendue  de  la  pièce,  tantôt  sur  quelques  parties  seulement. 

Lorsque  les  mordants  doivent  être  appliqués  surtoute  la  pièce,  ils 
n'ont  pas  besoin  d'être  épaissis.  Dans  cette  opération,  qui  porte  le  nom 
de  placage  il  est  essentiel  d'étendre  le  mordant  d'une  manière  bien 
uniforme  si  Ton  veut  obtenir  à  la  teinture  desnuancesbien  unies.  A  cet 
effet  on  se  sert  de  la  machine  à  plaquer  ou  àfoularder  (/i^/.  667) ,  modi- 
fiée de  manière  à  faire  passer  l'étoffe  deux  foisdans  la  cuve  (fig.  671). 

La  pièce  après  être  entrée 
dans  le  bain  (A)  en  ressort 
pour  y  rentrer  aussitôt ,  et 
passe  ensuite  entre  deux  cy- 
lyndres  presseurs  (B),  qui  ex- 
priment l'excès  de  mordant, 
et  va  s'enrouler  sur  une  bo- 
bine. Il  est  essentiel  que  la 
vitesse  du  mouvement  donné 
à  la  pièce  soit  assez  modéré 
pour  qu'elle  s'imprègne  bien 
du  mordant  dans  ces  deux 
passages.  Après  le  placage  on 
laisse  les  toiles  quelques  heu- 
res enrouléessur  elles-mêmes, 
pour  faciliter  la  combinaison  des  fibres  avec  le  mordant.  La  toile 
est  séchée  par  des  moyens  extrêmement  variés;  le  but  que  l'on 
veut  atteindre  dans  cette  dessiccation  est  d'éviter  l'accumula- 
tion du  mordant  dans  un  point  du  tissu.  On  passe  ensuite  à  l'é- 
tuve  pour  favoriser  le  départ  de  l'acide  acétique. 

Si  les  mordants  doivent  être  appliqués  localement,  il  est  essentiel 
de  les  épaissir,  afin  d'éviter  l'étendage  qui  aurait  lieu  par  l'action  ca- 
pillaire du  tissu  et  qui  nuirait  à  la  netteté  des  dessina.  La  nature  de 
l'épaississant  a  une  grande  influence  sur  la  perfection  du  dessin  ;  il  est 
donc  essentiel  de  bien  connaître  les  propriétés  des  substances  em- 
ployées à  cet  effet.  Dans  l'application  des  mordants,  pour  pouvoir 
bien  suivre  les  dessin  son  a  soin  de  les  colorer  lorsqu'ils  sont  blancs 
avec  une  petite  quantité  de  la  couleur  qu'ils  devront  fixer  plus  tard. 
Epaississants,  Les  épaississants  ont  pour  but  de  donner  aux 
mordants  et  aux  couleurs  qu'on  veut  appli-iuer  sur  les  étoffes  la 
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consistance  homogène,  épaisse,  sirupeuse  nécessaire  pour  qu'ils  ne 
puissent  pas  s'étendre  en  dehors  du  dessin. 

Les  principaux  épaississants  sont  la  gomme  arabique,  la  gomme 
du  Sénégal,  la  gomme  adragante,  la  farine,  l'amidon,  la  fécule,  Ta- 
midon  torréfié,  le  léioconie,  la  dextrine,  la  gommeline,  le  salep; 
quelquefois  on  emploie  aussi  la  gélatine  et  la  terre  de  pipe. 

Les  qualités  requises  dans  un  épaississant  sont  de  plusieurs  sortes: 
il  ne  doit  exercer  aucune  influence  sur  la  réaction  entre  le  mordant 
et  la  matière  colorante,  et  lui-même  il  doit  être  sans  action  sur  la 
composition  de  ces  deux  substances.  Il  doit  pouvoir  s'enlever  facile- 
ment et  de  plus  ne  pas  entraîner  avec  lui  le  mordant  non  combiné 
à  rétoffe  lorsqu'on  le  plonge  dans  le  bain  de  teinture. 

Tous  les  épaississants  ne  se  comportent  pas  de  même  au  contact 
des  mordants;  aussi  suivant' la  nature  de  ceux-ci  doit  on  varier  l'é- 
paississant qui  servira  à  les  fixer. 

La  gomme  arabique  n'est  presque  jamais  employée  ;  on  la  rem- 
place par  la  gomme  du  Sénégal,  qui  jouit  des  mêmes  propriétés  et 
qui  est  beaucoup  plus  commune.  On  s^ensert  dans  rapplication  des 
nuances  claires ,  parce  qu'elle  donne  plus  de  transparence  aux  cou- 
leurs que  les  autres  épaississants,  qui  ne  s'enlèvent  jamais  complète- 
ment parles  lavages;  elle  fournit  une  dissolution  visqueuse,  maiscou- 
lante,  ce  qui  restreint  beaucoup  son  emploi;  elle  sert  pour  Tim- 
pression  des  fonds  à  la  planche  horizontale  et  au  rouleau  ;  sa  fluidité 
rend  le  raccordement  des  dessins  plus  facile.  Avec  les  sels  de  plomb 
elle  forme  un  précipité  abondant,  qui  en  rend  l'usage  impossible 
pour  ce  mordant. 

Lagomme  adragante,  à  cause  de  sa  viscosité  plus  grande  que  celle 
des  autres,  convient  souvent  mieux  pour  éviter  les  rapplicages. 

L'amidon  fournit  l'épaississant  le  plus  consistant;  on  l'emploie 
dans  l'impression  à  la  main  des  traits  délicats  et  continus.  Mais  dans 
certains  cas  on  ne  peut  en  faire  usage,  car  la  gelée  d'amidon  est 
éclaircie,  surtout  lorsqu'elle  est  chaude,  par  les  sels  d'étain,les 
nitrates  de  fer,  de  cuivre,  les  acides  sulfurique,  nitrique,  chlor- 
hydrique,  oxalique,  tartrique.  L'amidon  n'épaissit  pas  non  plus  les 
solutions  acides  ou  alcalines,  les  nitrates  d'alumine,  de  fer,  de  plomb 
et  de  mercure.  L'amidon  cuit  avec  une  décoction  de  noix  de  galle 
reste  homogène  à  chaud,  mais  donne  un  précipité  par  le  refroidisse- 
ment. L'amidon  torréfié,  le  léiocome,  la  dextrine  conviennent  par- 
faitement pour  les  impressions  délicates  au  rouleau  et  à  la  planche 
plate;  seulement  leur  usage  est  restreint  à  l'impression  des  nuances 
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foncées  parce  que  par  les  matières  charbonneuses  qu'ils  contiennent 
les  nuances  claires  seraient  altérées.  Pour  les  couleurs  d'application 
on  se  sert  avec  beaucoup  d'avantage  du  salep,  qui  donne  bien  moins 
de  dureté  aux  étoffes  que  les  autres  épaississants.  L'usage  de  la  terre 
de  pipe  est  restreint  aux  enlevages  et  aux  réserves. 

Les  épaississants  ont  une  influence  assez  grande  sur  les  nuances 
que  l'on  obtient  avec  le  même  mordant  ;  il  faut  attribuer  cette  action 
à  ce  que  les  épaississants,  ne  s'employant  pas  tous  à  la  même  dose, 
diluent  plus  ou  moins  le  mordant  auquel  on  les  allie ,  et  aussi  à  leur 
transparence  plus  ou  moins  grande. 

Voici  les  quantités  d'épaississants  que  Ton  emploie  en  général 
pour  amener  les  mordants  à  consistance  convenable  : 

Pour  un  litre  de  mordant  : 


Amidon  cru. 


Léiocomme ,     dextrine , 
gommeline    


Ciomme  du  Sénégal. 


Oomme  adragante.  . . . 


i50  gr.  pour  l'impression  au  rouleau. 
170  gr.  pour  l'impression  à  la  planche, 
de  375  gr.  à  525  gr.  pour  l'impression 

au  rouleau,  l'hiver, 
de  500  gr.  à  700  gr.  pour  l'impression 

à  la  planche,  l'hiver, 
de  600  gr.  à  750  gr.  pour  l'impression 

au  rouleau,  l'été, 
de  800  gr.  à  1,000  gr.  pour  l'impres- 
sion à  la  planche,  l'été, 
de  280  gr.  à  350  gr.  pour  les  mordants 

d'alumine, 
de  600  gr.  à  680  gr.  pour  les  mordants 

de  violet, 
de  345  gr.  à  500  gr.  pour  l'impression 

peu  profonde, 
de  450  gr.  à  680  gr.  pour  l'impression 

profonde. 
25  gr.  à  30  gr.  additionnés  d'un  poids 

double   de  gomme  du  Sénégal  ou 

d'amidon. 


Le  mélange  des  mordants  ou  des  couleurs  d'application  avec  les 
gommes ,  la  dextrine,  le  léiocomme,  l'amidon  grillé,  la  gommeline, 
a  lieu  à  froid;  on  cuit  l'amidon  cru  et  la  farine  dans  le  mordant, 
jusqu'à  consistance  voulue  de  l'empois.  Pour  éviter  que  l'épaissis- 
sant ne  brûle  en  s'altachant  aux  parois  de  la  chaudière,  on  se  sert  de 
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bassines  à  double  fond,  chauffées  à  la  vapeur.  On  a  soin  de  séparer 
les  grumeaux  qui  peuvent  se  trouver  dans  le  mélange^  en  le  passant 
à  travers  un  tamis  de  crin  ou  une  toile. 

IMPRESSION. 

L'application  des  couleurs  et  des  mordants  épaissis  se  fait  sur  les 
étoffes  de  deux  façons  différentes,  soit  à  la  main ,  soit  par  Tintermé- 
diairede  machines. 

L'impression  à  la  main  se  fait  avec  le  bloc  ou  la  planche  et  la 
planche  plate. 

Le  bloc  ou  la  planche  se  compose  d'une  pièce  de  bois  de  poirier, 
de  sycomore,  de  houx  ou  de  buis,  sur  laquelle  est  gravé  en  relief  le 
dessin  que  Ton  veut  imprimer  sur  Tétoffe;  mais  le  plus  souvent 
celui-ci,  au  lieu  d'être  formé  par  du  bois  en  saillie,  est  représenté 
par  des  pointes  et  des  lames  de  cuivre  implantées  dans  le  bois  :  il  y 
gagne  de  la  finesse. 

Les  parties  qui  doivent  donner  des  pleins  couverts  sur  l'étoffe 
sont  disposées  d'une  manière  spéciale,  pour  que  la  couleur  s'ap- 
plique bien  uniformément  sur  toute  leur  étendue.  On  limite  ces 
pleins  avec  des  lames  de  cuivre  implantées,  et  on  remplit  le  vide 
de  feutre  ;  quelquefois  on  remplace  ce  feutrage  par  une  composition 
d'huile  de  lin  siccative  sur  laquelle  on  répand  au  moment  où  elle 
va  sesohdifier  de  la  tontisse  de  laine,  que  l'on  introduit  par  tam- 
ponnement. Aujourd'hui  presque  toutes  les  planches  sont  formées 
avec  des  clichés  métalliques  obtenus  par  le  polytypage. 

Quelle  que  soit  la  façon  dont  les  dessins  sont  tracés  sur  la  planche, 
l'impression  a  lieu  de  la  même  manière. 

L'étoffe  est  enroulée  sur  une  bobine  [fig,  672)  (B)  placée  à  l'extré 
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ité  d'une  table  formée  par  un  madrier  de  deux  mèti^s  environ  de 
ngneur  sur  soixante  centimètres  de  largeur  (A)  :  cette  table  est  ôle- 
!e  sur  six  pieds  fixes^  d'un  mètre  de  haut  et  d^me  grande  solidité;  sa 
irface,  extrêmement  plane,  est  recouverte  de  deux  tapis  de  drap 
en  tendus.  Suivant  les  genres  de  dessin,  les  étoffes  sont  ou  ne  sont 
is  tendues  sur  la  table.  Auprès  de  la  table^  à  droite^  est  placé 
baquet  à  couleur  (G),  qui  se  compose  d'une  caisse  en  bois  blanc- 
)  cinquante  centimètres  de  côté  et  de  quinze  centimètres  de  pro, 
adeur,  remplie  à  moitié  par  la  fausse  couleur^  formée  par  une  dis- 
lationdegommetrèS'-épaisse;  on  place  sur  cette  fausse  couleur  une 
île  cirée,  tendue  sur  un  châssis,  pour  éviter  le  mélange  delà  fausse 
valeur  avec  la  couleur  qui  doit  être  appliquée.  La  toile  cirée  est  ré- 
ouverte d'un  drap  fin  rasé,  tendu  sur  un  second  châssis,  sur  lequel 
1  enfant  met  avec  une  longue  brosse  plate  la  couleur  qu'il  a  prise 
ms  la  terrine  (D),  et  qu'il  étend  le  plus  uniformément  possible  chaque 
is  que  l'imprimeur  prend  de  la  couleur  en  appliquant  sa  planche 
ir  le  châssis  de  drap.  Celui-ci  porte  cette'  planche  chargée  sur  Té- 
(ffe  à  imprimer,  en  ayant  soin  que  les  dessins  appliqués  à  chaque 
»îs  s'accordent  avec  ceux  du  coup  de  planche  précédent. 
Après  l'impression,  pour  faciliter  la  dessiccation  des  couleurs 
i  pièce  est  suspendue  sur  une  suite  de  rouleaux  (A),  et  va  s'en- 
Duler  ensuite  sur  une  bobine ,  ou  bien  elle  vient  s'étendre  vertica- 
îment  au-dessus  de  la  table  par  un  système  de  cylindres  combinés, 
lais  pour  éviter  les  cylindres  (F),  sur  lesquels  l'étoffe  est  obligée  de 
«asser  du  côté  où  elle  est  imprimée  en  quittant  la  table,  il  est  pré- 
ërable  de  la  faire  enrouler  sous  celle-ci  (fig.  673)  ;  par  ce  moyen  on 

évite  complètement  les  rap- 
plications. 

La  planche  plate  est  une 
planche  en  cuivre,  de  même 
largeur  que  l'étoffe ,  gravée 
en  creux,  soit  au  burin,  soit 
à  la  pointe  sèche,  soit  au 
poinçon. 

On  étend  la  couleur  sur  toute  sa  surface,  et  au  moyen  d'une  racle 
îicier,  ou  docteur,  on  l'essuie,  à  l'exception  des  parties  creuses.  On 
Daprime  ensuite  sur  l'étoffe  en  passant  ensemble  entre  la  table  et 
^  cylindre,  ou  entre  deux  cylindres,  le  tissu  et  la  planché. 
Le  rouleau  est  la  plus  simple  de  toutes  les  machines  servant  à 
Hfipression  des  étoffes;  il  ne  peut  imprimer  qu*à  une  seule  couleur. 

23. 


(Fig.  673.) 
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Nous  n'entrerons  pas  dans  les  détails  de  construction  de  la  machine 
qui  fait  mouvoir  le  rouleau  et  qui  lui  permet  d'imprimer  d'une  ma- 
nière continue  ;  nous  nous  contenterons  d'indiquer  le  principe  sur 
lequel  est  établie  l'impression  par  son  moyen. 

Le  rouleau  est  un  cylindre  en  cuivre,  ayant  un  mètre  de  longueur 
et  douze  à  vingt  centimètres  de  diamètre  ;  la  gravure  du  rouleau 
est  une  gravure  en  creux  obtenue  par  les  mêmes  procédés  que  celle 
de  la  planche  plate.  Il  est  imprégné  de  la  couleur  au  moyen  d'un 
cylindre  plongeant  dans  le  bain  qui  la  renferme  et  se  mouvant  tao- 
genliellement  à  lui;  un  docteur  vient  enlever,  après  le  contact  avec 
le  cylindre  à  couleur,  l'excès  de  matière  couvrant  les  pleins  du  rou- 
leau. Du  côté  opposé  au  cylindre  à  teinture,  le  rouleau  vient  se  dé- 
charger de  la  couleur  contenue  dans  les  creux  de  sa  gravure  sur  la 
pièce  d'étoffe  qui  passe  sur  lui  à  frottement.  En  multipliant  le 
nombre  des  rouleaux  mus  par  une  machine,  il  est  possible  d'appli- 
quer sur  l'étoffe  plusieurs  couleurs  en  un  seul  passage  à  la  ma- 
chine. 

Perrotine.  La  perrotine  tire  son  nom  de  son  inventeur,  qui  la  pro- 
duisit pour  la  première  fois  en  4834.  Cette  machine  remplit  toutes 
les  conditions  désirables  dans  l'industrie,  économie  de  temps  et  de 
main-d'œuvre,  supérioriié  d'exécution.  L'impression  à  plusieurs 
couleurs  au  moyen  de  cette  machine  n'a  pas  à  redouter  que  la 
première  couleur  appliquée  soit  endommagée  par  celles  qui  le  sont 
après  elle.  La  partie  essentielle  de  la  perrotine  se  compose  de  trois 
ou  quatre  planches  en  bois  gravées  en  relief,  ou  en  fonte  et  garnies 
de  clichés  métalliques  de  la  largeur  de  la  pièce  à  imprimer  et  lon- 
gues de  cinq  à  vingt-cinq  centimètres  qui,  après  s'être  imprégnées 
chacune  d'une  couleur  différente  par  des  procédés  analogues  à  ceux 
qui  sont  employés  dans  l'impression  au  bloc,  viennent  successive- 
ment déposer  la  couleur  couvrant  les  reliefs  sur  la  pièce  d'étoffe 
disposée  sur  une  table. 

Plombine.  Enfin,  en  Angleterre  surtout,  on  emploie  la  plombine, 
appelée  aussi  métier  à  surface.  La  plombine  se  compose  d'un  cylindre 
gravé  en  relief  ou  chargé  du  cliché,  lequel  vient  déposer  sur  l'étoffe 
qui  passe  devant  lui  la  couleur  qu'il  a  reçue  en  frottant  sur  un  drap 
sans  fin  qui  passe  dans  une  auge  contenant  la  couleur.  L'excès  de  la 
couleur  retenue  par  le  drap  est  enlevé  au  moyen  d'un  docteur. 

Autant  que  possible,  les  machines  à  imprimer  doivent  se  trouver 
dans  des  ateliers  où  la  teujpérature  et  l'état  hygrométrique  de  l'air 
soient  en  rapport  avec  le  travail  ;  en  effet,  si  l'impression  se  faisait 
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dans  un  atelier  sec,  le  mordant  se  dessécherait  trop  promptement 
et  se  combinerait  mal  avec  TétofTe.  Après  Timpression  les  étoffes 
sont  séchées,  pour  favoriser  le  départ  de  l'acide  acétique  et  la  for- 
mation de  sous-sels  insolubles  qui  se  combinent  intimement  avec 
les  fibres  du  tissu.  Il  est  important  que  cette  dessiccation  n'ait  pas 
lieu  trop  promptement.  Elle  se  fait  en  général  en  laissant  les  étoffes 
exposées  pendant  quatre  ou  cinq  jours,  dans  les  chambres  d'aérage; 
à  un  courant  d'air  chauffé  à  4-  25®  ou  -f-  30®  et  chargé  d'humidité. 
Celte  humidité  en  effet  favorise  par  sa  présence  Tévaporation  de  l'a- 
cide acétique,  en  donnant  à  la  surface  des  tissus  plus  de  porosité.  En 
augmentant  la  chaleur  et  l'humidité,  on  peut  diminuer  le  temps 
d'exposition  dans  les  chambres  d'oxydation  ;  mais  il  ne  faut  pas  ce- 
pendant les  augmenter  sans  précautions,  car  on  doit  éviter  la  conden- 
sation de  Teau  sur  le  tissu ,  parce  que  cela  provoquerait  le  coulage  du 
mordant  et  par  suite  la  défiguration  du  dessin.  Dans  quelques  fabri- 
ques le  séchage,  au  lieu  de  se  faire  par  Texposition  dans  les  cham- 
bres, s'obtient  en  faisant  passer  les  étoffes  sur  des  cylindres  chauffés 
à  la  vapeur. 

Dans  le  séchage,  les  sels  de  protoxyde  de  fer  employés  comme 
mordants  absorbent  Toxygène  de  l'air  et  passent  à  l'état  de  sels  de 
peroxyde.  L'aluminate  de  potasse  absorbe  l'acide  carbonique  de  l'air, 
qui  se  fixe  sur  la  potasse  pour  former  un  carbonate  alcalin,  et  Ta- 
lumine  est  mise  en  liberté.  Les  mordants  à  base  d'alumine  contenant 
de  Tacétateet  du  sulfate  de  cette  base  perdent  l'acide  acétique,  et 
se  transforment  en  sulfate  tribasique,  qui  se  combine  à  l'étoffe  pour 
les  parties  en  contact  avec  elle,  mais  qui  vient  recouvrir  le  mordant 
pour  les  autres  et  leur  donne  un  aspect  terne  lorsque  la  dessiccation 
a  été  trop  prompte. 

Les  pièces  reposées  et  mordancées  sont  soumises  ensuite  à  une 
série  d'opérations  variant  avec  le  genre  d'impression. 

BOUSAGE. 

Quand  les  pièces  n'ont  été  imprimées  qu'en  mordant  avant  de 
passer  au  bain  de  teinture,  elles  sont  débouillies.  Le  débouillissagç, 
bousage  ou,  dégommage  a  pour  but  de  déterminer  l'entière  combi- 
naison des  sous-sels  aluminiques  et  ferriques  qui  se  forment ,  en 
s'emparant  de  l'acide  que  la  dessiccation  n'a  point  expulsé  ;  de  dis- 
soudre et  d'enlever  à  l'étoffe  la  majeure  partie  des  substances  qui 
ont  servi  à  épaissir  et  à  colorer  le  mordant;  enfin,  de  séparer  de  l'é- 
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toffe  les  parties  du  mordant  qui  ne  s'y  sont  pas  combinées,  tout  en 
s'opposant  à  ce  que  ces  parties  se  répandent  à  la  surface,  y  adhè- 
rent Qt  attirent  à  la  teinture.  Les  matières  employées  dans  cette  opé- 
ration sont  la  bouse^  qui  lui  a  donné  son  nom^  le  son^  et  aussi  lés  ar- 
seniates  et  les  phosphates. 

La  bouse  agit  en  précipitant  par  double  décomposition,  au  moyen 
des  phosphates  et  des  carbonates  qu'elle  contient,  le  mordant  non 
combiné ,  et  son  albumine  forme  avec  les  bases  des  combinaisons 
intimes  qui  empêchent  leur  action  sur  les  tissus. 

Le  son^  contenant  de  même  que  la  bouse  des  phosphates,  deTal- 
bumine  et  du  gluten,  a  une  action  analogue  à  la  sienne. 

Les  phosphates  doubles  de  soude  et  de  chaux  et  les  arseniates  dou- 
bles de  potasse  et  de  chaux  que  l'on  emploie  dans  le  bousage  agis- 
sent en  précipitant  le  fer  et  l'alumine  à  Tétat  de  phosphates  et 
d'arseniates  insolubles  et  indécomposables  par  le  tissu  même  lors- 
qu'ils s'en  détachent. 

Dans  la  plupart  des  cas  un  passage  à  l'eau  chaude  suffirait  pour 
les  mordants  d'alumine  et  de  fer  ;  mais  il  est  nécessaire  d'ajouter  de 
la  bouse  lorsque  les  étoffes  doivent  ensuite  être  garancées.  Le  bain 
de  bouse  est  préparé  avec  20  kilogr.  de  cette  matière  pour  10  hec- 
tolitres d'eau  ;  on  y  ajoute  jusqu'à  10  kilogr.  de  craie,  suivant  la 
nature  de  la  bouse  et  la  quantité  d'acide  à  saturer  contenue  dans 
l'étoffe. 

Le  bain  se  donne  dans  une  grande  cuve  carrée  garnie  de  cylin- 
dres en  bois  sur  lesquels  la  pièce  passe  en  suivant  une  suite  de  lignes 
soit  verticales  soit  horozontales.  Au  sortir  de  la  cuve  les  pièces  sont 
débarrassées  de  l'excès  de  bouse  en  passant  entre  deux  cylindres 
compresseurs.  La  marche  de  la  pièce  dans  la  cuve  doit  être  telle  que 
chaque  partie  n'y  séjourne  pas  plus  de  quatre  à  six  minutes.  La 
température  du  bain  de  bouse  varie  entre  -t-  45^  et  -t-  100**  ;  elle  ne 
dépasse  -f-  60°  que  pour  les  mordants  épaissis  à  la  farine  ou  à  l'a- 
midon. 

La  bouse  nuit  à  l'éclat  des  couleurs  jaunes  et  roses,  parce  qu'elle 
leur  donne  une  teinte  verdâtre;  aussi  les  mordants  de  ces  couleurs 
sont- ils  bouses  au  son  ou  aux  sels  à  bouser. 

Le  bousage  au  son  est  peu  employé  depuis  l'usage  des  sels;  ce 
corps  est  presque  exclusivement  réservé  aujourd'hui  pour  ravivage 
des  couleurs  et  le  blanchiment  des  blancs  salis  à  la  teinture. 

Le  bain  de  bousage  au  son  se  prépare  avec  20  litres  de  son  pour 
10  hectolitres  d'eau.  Le  son  a  été  bouilli  dans  une  partie  ^e  l'eau 
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avant  d'êlre  ajouté  à  la  cuve.  Le  passage  de  l'étoffe  se  fait  comme 
dans  le  bain  de  bouse;  il  doit  durer  de  dix  à  quinze  minutes. 

Le  bousage  avec  les  sels  à  bouser  a  lieu  dans  des  bains  contenant 
de  50  à  80  grammes  de  sel  par  hectolitre  pour  le  phosphate  de  soude 
et  de  chaux,  oii  40  grammes  de  biarseniate  de  potasse ,  additionnés 
dç  la  quantité,  de  craie  nécessaire  pour  la  saturation  exacte.  Le  temps 
d'immersion  doit  être  réglé  sur  la  nature  de  l'épaississant  et  la  cou- 
leur à  appliquer.  Dans  les  bains  de  sels^  quelques  fabricants  ajoutent  de 
la  gélatine  ou  une  petite  quantité  de  bouse  pour  préserver  les  blancs. 

On  emploie  encore  les  bicarbonates  de  potasse  et  de  soude,  l'am- 
moniac gazeux  pour  fixer  les  couleurs  et  le  sel  ammoniac,  qui  sert 
à  fixer  les  roses  à  l'aluminate. 

Après  le  bousage  les  pièces  sont  dégorgées  plusieurs  fois  à  l'eau 
froide,  en  se  servant  des  procédés  que  nous  avons  décrits  en  parlant 
du  blanchînîent. 

Les  pièces  ainsi  préparées  sont  teintes  par  les  moyens  déjà  décrits; 
si  elles  doivent  passer  à  l'indigo,  on  tend  l'étoffe  sur  des  champagnes 
que  l'on  plonge  dans  la  cuve  ;  pour  toutes  les  autres  couleurs,  on 
emploie  la  chaudière  surmontée  d'un  tourniquet. 

Les  matières  colorantes  solubles  sont  employées  en  solution  ;  le 
bain  de  garance,  au  contraire,  contient  la  matière  en  nature,  à  cause. 
de  la  difficulté  avec  laquelle  cette  substance  abandonne  sa  matière 
colorantç. 

La  température  doit  varier  avec  la  matière  colorante;  la  teinture 
en  gaude,  en  cochenille,  en  sumac  se  fait  à  4-  100»,  celle  au  querci- 
tron  et  au  chromate  de  potasse  à  -j-  25%  celle  en  indigo  et  en  carthame 
à  +15°.  La  teinture  en  garance  doit  être  faite  à  des  températures 
variant  avec  les  nuances  que  l'on  veut  obtenir. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  le  garançage,  que  nous  avons  dé- 
crit dans  la  première  partie  de  cet  article  comme  opération  de  la 
teinture  en  uni. 

Après  que  l'on  a  saturé  les  mordants  de  matière  colorante ,  les 
pièces  sont  avivées;  on  enlève  les  parties  colorantes  non  fixées,  on 
blanchit  les  fonds,  on  donne  de  Téclat  aux  nuaiices.  Lorsque  les 
nuances  sont  arrivées  par  la  teinture  au  point  voulu,  il  suffit  quelque- 
fois d'un  simple  trempage  à  l'eau  pour  enlever  l'excès  de  couleur  et 
blanchir  les  fonds. 

Mars  les  rouges  turcs ,  les  roses  et  les  violets  de  garance  exigent 
de  plus  une  série  d'opérations  successives  pour  donner  la  nuance 
voulue. 
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'  Autrefois  les  toiles  garancées  étaient  soumises  après  le  dégor- 
geage  à  l'action  combinée  de  l'air  et  de  rhumidité,  par  une  exposi- 
tion plus  ou  moins  prolongée  sur  le  pré.  Lorsque  les  tissus  com- 
mençaient à  blanchir  et  les  couleurs  à  diminuer  d'intensité^  on  les 
avivait  par  une  ébuUition  dans  un  bain  de  son  ou  de  bouse,  qui  avait 
pourbut  de  diminuer  le  temps  d'exposition  sur  le  pré. 

Aujourd'hui  les  toiles  rouge  turc  sont  avivées  par  une  suite  de 
bains  savonneux  et  d'expositions  à  l'air.  Le  premier  bain  de  savon  est 
à  4-  20;  lorsqu'on  y  introduit  la  pièce,  on  y  élève  la  température 
suivant  le  genre  que  l'on  veut  obtenir,  car  plus  elle  est  élevée,  plus 
la  fixation  est  énergique. 

Dans  ce  bain,  les  blancs  se  déchargent ,  les  parties  mordancées 
perdent  la  couleur  en  excès  sur  le  mordant;  le  savoir  se  décompose; 
une  partie  du  corps  gras  se  fixe  sur  l'étoffe.  Pour  augmenter  celte 
assimilation  des  corps  gras,  nécessaire  à  la  fixation»  on  soumet  après 
le  bain  les  étoffes  à  Taction  de  l'air,  des  acides  ou  du  chlore, 
suivant  les  nuances.  Les  tissus  sont  ensuite  passés  dans  un  nou- 
veau bain  de  savon,  que  l'on  fait  suivre  d'une  nouvelle  exposi- 
tion à  l'air  ou  aux  acides;  et  suivant  le  genre  de  fabrication  I'od 
renouvelle  ces  passages  un  plus  ou  un  moins  grand  nombre  de 
fois. 

Toutes  les  couleurs  ne  peuvent  pas  supporter  l'action  du  savon  : 
telles  sont  celles  qui  sont  obtenues  avec  la  gaude ,  le  quercitron ,  la 
cochenille,  etc.;  on  remplace  alors  cet  avivage  par  des  passages  aux 
bains  de  son,  qui  sont  chauffés  à  une  température  variant  avec  les 
genres  que  l'on  produit.  Les  pièces  avivées  sont  apprêtées.  L'apprêt 
a  pour  but  de  leur  donner  plus  de  consistance;  ce  qu'on  obtient  en 
les  imprégnant  d'une  dissolution  d'amidon,  après  quoi  on  les  passe 
au  cylindre  et  on  les  soumet  à  la  presse. 

Les  rouges  turcs  ne  subissent  aucune  de  ces  opérations,  qui  nui- 
raient à  leur  éclat. 

Les  fonds  blancs  sont  apprêtés  avec  un  empois  contenant  tou- 
jours une  petite  quantité  de  bleu. 

FABRICATION. 

Les  divers  procédés  de  fabrication  des  tissus  imprimés  peuvent  se 
rapporter  à  quatre  genres  principaux  : 
1«  Couleurs  fixées  par  la  voie  humide; 
2°  Couleurs  fixées  par  la  voie  sèche  ou  à  la  vapeur  ; 
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3®  Couleurs  d'application,  rendues  ou  non  adhérentes  au  tissu 
par  des  corps  glutineux^  gras  ou  résineux; 
4**  Couleurs  de  conversion. 

COULEURS  FIXEES  PAR  LA  VOIE  HUMIDE. 

Les  couleurs  ftxées  par  la  voie  humide  rentrent  dans  les  cou- 
leurs obtenues  dans  la  teinture  en  uni^  sauf  que  pour  obtenir  les  des- 
sins on  joint  à  ces  procédés  l'emploi  de  plusieurs  mordants  sur  la 
même  pièce ,  celui  des  réserves  et  celui  des  rongeants. 

Mordants,  Par  l'immersion  dans  un  seul  bain  de  teinture  on  peut 
obtenir  des  toiles  de  diverses  couleurs;  car  tous  les  mordants  ne 
donnent  pas  la  même  nuance  dans  le  même  bain  de  teinture.  Les 
effets  varient  non-seulement  selon  leur  nature ,  mais  encore  selon 
leur  degré  de  dilution. 

Ainsi  la  garance  donne  le  rouge  et  ses  dégradations,  petit  rouge 
etrose,  avec  les  mordants  d'alurtiine;  le  noir  et  ses  dégradations,  vio- 
let et  lilas,  avec  le  pyrolignite  ou  l'acétate  de  fer;  le  puce  avec  le 
mélange  de  ces  deux  nàordants,  le  ventre  de  biche  avec  Toxyde 
chromique. 

Les  couleurs  degaude,  de  graines,  dequercitron  ont  toutes  des 
nuances  analogues  sous  l'influence  des  mêmes  mordants;  avec  l'a- 
lumine elles  donnent  un  jaune-serin  pur;  avec  les  mordants  de  fer, 
desgrisy  des  verts  olivâtres,  des  noirs;  avec  l'oxyde  chromique,  des 
jaunes  olivâtres;  avec  un  mélange  des  mordants  d'alumine  et  de  fer, 
des  nuances  olive  et  réséda,  et  des  nuances  orangées  par  l'oxyde 
d'étain. 

Lorsque  Ton  veut  donner  plusieurs  nuances  à  une  étoffe  par  un 
seul  bain  de  teinture  et  au  moyen  de  plusieurs  mordants,  on  im- 
prime successivement  autant  de  mordants  que  Ton  veut  de  couleurs 
différentes  avec  de  petites  planches  que  l'on  appelle  rentrures.  Les 
rentrures  impriment  le  mordant  sur  les  réserves  de  la  première 
planche,  dite  planche  d'impression. 

On  peut  aussi  superposer  les  nuances  sur  une  étoffe  et  obtenir 
ainsi  des  couleurs  variées,  en  appliquant  après  une  première  mise 
en  couleur  un  nouveau  dessin  mordancé  et  en  teignant  ensuite  l'é- 
toffe par  une  seconde  immersion  dans  le  bain  de  couleur.  Quelques 
exemples  feront  bien  comprendre  la  marche  que  Ton  suit  dans  ces 
deux  manières  d'obtenir  les  couleurs  mordancées. 

Les  mouchoirs  fond  rouge  et  noir  sont  imprimés  au  moyen  de 
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plusieurs  mordants  passés  une  seule  fois  à  la  cuve  de  garance. 

On  imprime  le  mordant  noir  à  la  planche  :  il  est  formé  de  pyro- 
lignite  de  fer  et  d'acétate  de  cuivre;  on  expose  la  toile  trois  jours  à 
l'étendage  pour  favoriser  sa  combinaison  avec  la  fibre;  on  rentre 
alors  le  mordant  rouge,  et  l'on  expose  de  nouveau  huit  jours  à  une 
humidité  convenable  ;  après  quoi,  on  bouse  en  deux  fois  et  Ton 
rince.  On  tein^  en  deux  fois  au  bain  de  garance ,  on  dégorge,  on 
passe  au  son  et  Ton  expose  au  pré.  Par  le  second  procédé,  après 
avoir  imprimé  et  teint  un  dessin  en  couleur  foncée,  noir  par  exem- 
ple sur  fond  blanc ,  on  obtiendra  un  fond  clair  en  plaquant  l'é* 
toffe  et  la  teignant  en  couleur  claire,  en  rose  de  carthame  par 
exemple ,  la  première  couleur  teinte  n'étant  pas  altérée  par  l'im- 
mersion dans  le  second  bain  de  teinture. 

Béserves.  L'impression  en  réserves  est  surtout  appliquée  pour 
obtenir  des  dessins  de  couleurs  différentes,  sur  des  fonds  teints  à 
la  cuve  en  bleu  d'indigo.  Lorsque  les  réserves  se  trouvent  sur 
d'autres  genres  de  teinture,  elles  portent  le  nom  de  résistes. 

Les  réserves  et  les  résistes  s'impriment  à  la  planche  ou  au  rou- 
leau, comme  les  mordants  après  avoir  été  épaissis. 

Les  réserves  peuvent  agir  mécaniquement,  chimiquement  et 
physiquement. 

Les  qualités  essentielles  des  unes  et  des  autres  sont  de  s'opposer 
sur  les  points  où  elles  sont  appliquées  à  la  tiKation  des  couleurs, 
sans  altérer  le  tissu,  sans  influencer  la  matière  colorante,  et  de  pou- 
voir s'enlever  facilement  en  laissant  les  parties  blanches  dans  l'é- 
tat où  elles  étaient  avant  leur  application. 

Les  réserves  mécaniques  sont  celles  qui,  faisant  corps  avec  l'é- 
toffe, ne  peuvent  être  traversées  par  la  matière  colorante  à  la  tem- 
pérature ordinaire  :  à  cette  classe  appartiennent  les  résines,  les  cires, 
les  corps  gras,  etc. 

Les  réserves  chimiques  appliquées  sur  l'étoffe  précipitent  la  ma- 
tière colorante,  la  rendent  insoluble  et  l'empêchent  par  là  de  se  com- 
biner au  tissu. 

Les  réserves  physiques  sont  celles  qui  appliquées  sur  une  étoffe 
absorbent  la  matière  colorante  avec  plus  de  force  quelle,  et  qui 
par  conséquent  la  garantissent  du  contact  de  la  couleur. 

Les  réserves  employées  dans  la  teinture  en  indigo  appartiennent 
en  général  à  la  classe  des  acides  :  en  s  emparant  de  la  base  qui 
dissout  l'indigo,  elles  le  rendent  insoluble  au  moment  où  il  les  touche. 
Les  plus  employées  sont  les  phosphates   acides ,  les  biarseniates, 


COULEURS  FIXEES  PAR  LA.   VOIE  HUMIDE.  363 

bisulfates;    les   acides   phosphorique ,   arsçnique,   nitrique; 
lun^  le  sulfate  de  zinc^  d'alumine.  D'autres  fournissent  en  plus 

Toxygène  à  rindigo  au  moment  du  contact,  et  en  l'oxydant 
truisent  sa  propriété  d'adhérer  aux  tissus  :  ce  sont  particuliè- 
nent  les  sels  de  cuivre  et  de  mercure.  Enfin,  d'autres  n'a- 
sent  que  mécaniquement,  comme  les  corps  résineux  et  les 
pps  gras,  ou  physiquement,  comme  la  terre  de  pipe  et  le  sulfate 

plomb,  qu'on  mélange  souvent  aux  sels  pour  pouvoir  les  en- 
ver  plus  facilement. 

Les  pièces  destinées  à  l'impression  blanc-réserve  sur  fond  bleu 
)ivent  être  imprimées  avec  beaucoup  dç  soin  et  maniées  avec 
:écaution,  pour  éviter  les  rapplicages  ;  une  fois  sèches,  avant  de 
s  passer  à  la  cuve  on  les  plonge,  disposées  sur  les  champagnes, 
ms  un  lait  de  chaux,  qui  a  pour  but  d'enlever  la  réserve  en  excès, 
8  détruire  celle  qui  aurait  pu  se  porter  sur  les  places  à  teindre  et 
humecter  les  toiles.  On  teint  à  la  cuve  comme  à  l'ordinaire,  et  on 
ive  ensuite  suivant  la  teinte  que  l'on  veut  obtenir,  à  l'eau  pour  les 
uances foncées,  à  Teau  acidulée  à  T'acide  sulfuriquepour  les  autres, 
3t  acide  enlevant  l'oxyde  de  cuivre  qui  a  pu  rester  sur  les  blancs. 

Dans  le  premier  genre  de  mordant,  nous  avons  parlé  du  procédé 
popre  à  obtenir  des  réserves  blanches  sur  un  fond  garance  en  ne, 
lordançant  pas  certaines  parties;  mais  le  plus  souvent,  au  lieu 
obtenir  ainsi  ces  réserves  blanches,  on  y  arrive  par  l'application 
i  réserves  avant  le  mordançage.  On  imprime  sur  la  toile  une  ré- 
rve  en  général  formée  par  un  acide  ou  an  sel  acide  végétal,  qui  se 
►mbine  d'une  manière  tellement  intime  avec  les  oxydes  du  mor- 
mt  que  ces  oxydes  ne  peuvent  se  fixer  sur  l'étoffe  dans  les  pariies; 
servées,  et  que  par  suite  ces  parties  réservées  ne  peuvent  prendre 

teinture. 

Le  genre  lapis  est  un  dérivé  du  genre  réserve;  au  lieu  d'em- 
oyer  comme  réserve  une  substance  inerte,  on  emploie  pour  ce 
nre  un  mordant;  on  teint  en  bleu  de  cuve,  puis  on  teint  les  inor- 
nts-réserves  dans  les  nuances  qu'ils  doivent  avoir, 
l^ar  ce  procédé  on  évite,  après  la  teinture  en  bleu,  une  nou- 
lle  impression  de  mordants  dans  les  places  réservées. 
On  obtient  avec  le  genre  lapis  l'exécution  de  tous  les  dessins 
ssibles  et  dans  toutes  les  nuances  qu'on  veut. 
Rongeants,  Les  rongeants,  ouenlevages,  ont  pour  but  de  produire 
s  blancs  sur  un  tissu  déjà  niordancé  ou  teint,  en  enlevant  le  mor- 
!)t  ou  la  couleur  appliquée. 
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Les  rongeants  doivent  agir  dans  quatre  cas  difTérents  bien  définis; 
ils  doivent  former  des  enlevages  : 

I®  sur  un  mordant  ou  sur  des  oxydes  métalliques  ; 

2®  sur  une  matière  colorante  organique  fixée  sur  le  tissu  sans 
mordant; 

3**  Sur  une  matière  colorante  fixée  par  Fintermédiaire  d'un 
mordant; 

4**  Sur  des  matières  colorantes   inorganiques. 

Les  rongeants  doivent  donc  varier  dans  leur  nature  suivant  les 
cas  où  on  les  emploie. 

Lorsque  Ton  veut  former  des  enlevages  sur  des  mordants  ou  sur 
des  oxydes  métalliques,  on  doit  nécessairement  avoir  recours  à  des 
substances  qui  en  se  combinant  avec  eux  soient  capable^  de  détruire 
leur  action  fixatrice  sur  les  matières  colorantes. 

Les  acides  fixes  semblent  devoir  remplir  ces  conditions,  et  parti- 
culièrement les  acides  végétaux,  qui  à  Tétat  libre,  sont  beaucoup 
moins  sujets  à  attaquer  le  tissu.  C'est  donc  les  acides  oxalique,  ci- 
trique et  tartrique  que  Ton  choisit,  d'autant  plus  que  ces  acides 
enlèvent  complètement  les  mordants  à  l'étoffe  et  forment  avec  eux 
une  combinaison  d'une  extrême  stabilité,  surtout  les  acides  tar- 
trique et  citrique. 

Lorsque  ceux-ci  ne  suffisent  pas,  on  combine  leur  action  avec 
celle  des  acides  minéraux,  mais  toujours  en  petite'  quantité,  pour 
éviter  autant  que  possible  Taltération  que  ceux-ci  produisent  sur  les 
tissus. 

Lorsque  Ton  veut  enlever  les  matières  colorantes  fixées  sur  un 
tissu  sans  intermédiaire  de  mordants,  on  a  recours  à  un  agent  des- 
tructeur de  la  matière  colorante,  agissant  sur  elle  comme  agent 
oxydant.  Les  substances  de  cette  nature  les  plus  employées  sont 
Tacide  chromique  et  Thypochlorite  de  chaux. 

Mais  si  Ton  a  à  enlever  des  couleurs  fixées  avec  l'intermédiaire 
de  mordants,  on  rentre  nécessairement  dans  les  deux  classes  pré- 
cédentes de  composés  ;  enfin,  ceux  que  Ton  emploie  pour  l'enle- 
vage  des  matières  colorantes  minérales  varient  avec  celles-ci,  et 
les  réactions  que  nous  avons  étudiées  en  chimie  minérale  indique- 
ront, pour  chaque  cas  qui  se  présentera,  ceux  qui  doivent  être 
employés  comme  rongeants. 

L'enlevage  sur  mordants  se  fait  en  épaississant  les  acides  em- 
ployés, soit  le  jus  de  citron,  soit  un  mélange  d'acide  citrique  et  de 
bisulfate  de  potasse,  soit  de  l'acide  tartrique  ou  oxalique,  et  les 
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imprimant  sur  les  fonds  mordancés,  en  ayant  soin  d'éviter  Técarte- 
ment  du  rongeant,  tout  en  épaississant  le  moins  possible.  On  laisse 
reposer  la  toile  mordancée  imprimée  avec  le  rongeant,  pour  donner 
à  ceux-ci  le  temps  d'agir,  et  Ton  bouse  quand  on  juge  Faction  termi- 
née, puis  on  teint. 

L'enlevage  sur  fonds  teints  se  fait,  comme  nous  l'avons  dit,  par 
deux  procédés  :  dans  l'un  on  emploie  l'acide  chromique,  dans 
l'autre  le  chlore;  le  premier  moyen  est  usité  dans  le  cas  où  les  cou- 
leurs ne  résisteraient  pas  au  chlore. 

Nous  allons  étudier  le  mode  d'application  de  l'acide  chromique 
dans  les  deux  cas  où  le  tissu  teint  est  ou  n'est  pas  mordancé. 

Le  premier  se  retrouve  dans  la  fabrication  des  blancs-enlevages 
sur  le  bleu  de  cuve. 

L'acide  chromique  est  appliqué  sous  forme  de  chromate.  Les 
étoffes  sont  teintes  en  fond  uni  à  la  nuance  voulue  ;  elles  sont  en- 
suite desséchées  et  foulardées  dans  une  dissolution  de  bichromate 
de  potasse.  On  imprime,  après  a^'oir  séché  les  pièces,  un  acide 
épaissi  dans  les  parties  que  l'on  veut  décolorer;  celui-ci  chasse 
l'acide  chromique  de  sa  combinaison,  et  le  rend  apte  à  détruire 
la  couleur  en  présence. 

Dès  qu'on  juge  l'action  terminée,  on  passe  à  la  cuve  à  rou- 
lettes, à  l'ébullition  contenant  de  la  craie  en  excès  ;  on  lave  ensuite 
à  grande  eau.  Toutes  ces  opérations  doivent  se  faire  à  l'abri  de  la 
lumière,  car  sous  son  action  le  bichromate  détériorerait  la  nuance 
.bleue. 

Dans  les  enlevages  sur  les  étoffes  teintes  non  mordancées,  on  em- 
ploie aussi  le  chlore  et  ses  composés  ;  mais  comme  l'on  suit  dans  leur 
usage  une  marche  identique  à  celle  employée  pour  les  tissus  teints 
mordancés,  nous  décrirons  les  procédés  seulement  lorsque  nous  par- 
lerons de  Tenlevage  sur  ce  genre  d'impression.  Les  enlevages  au 
chromate  sur  tissu  garance  ont  pour  but  non-seulemeiU  de  détruire 
la  matière  colorante,  mais  encore  d'anéantir  l'action  du  mordant  ; 
aussi,  api^s  avoir  plaqué  l'étoffe  au  chromate,'  comme  dans  Tenle- 
vage  sur  indigo,  fait-on  intervenir  des  acides  très-énergiques,  qui  en 
même  temps  qu'ils  rendent  l'acide  chromique  libre  anéantissent 
le  mordant  en  le  dissolvant.  On  emploie  en  général  dans  ce  cas 
les  acides  tartrique  et  citrique.  Le  mode  de  procéder  est  d'ailleurs 
identique  avec  le  précédent. 

L'enlevage  au  chlore  ne  peut  avoir  lieu  que  sur  des  étoffes  à 
couleurs  solides,  telles  que  le  rouge  turc. 
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L'ènlevage  à  la  presse  se  fait  en  soumettant  à  la  presse  les  pièces 
pliées  entre  deux  plaques  de  tôle  découpées  dans  les  parties  où 
l'on  veut  produire  les  enlevages.  La  plaque  supérieure  porte  un  re- 
bord ;  on  y  verse  une  solution  d^hypochlorite  de  chaux  contenant 
de  l'acide  sulfurique,  qui  pénètre  par  les  trous  dans  les  parties 
de  l'étoffe  non  pressées,  et  a^t  seulement  sur  celles-ci  en  repro- 
duisant les  dessins  de  la  plaque.  On  lave  ensuite  avant  de  dépres- 
ser pour  empêcher  l'action  de  la  capillarité  et  obtenir  des  dessins 
nets. 

Mais  le  plus  souvent  les  enlevages  par  le  chlore  sont  faits  au 
moyen  de  la  cuve  décolorante.  Dans  ce  procédé,  on  imprime  avec 
un  acide  épaissi  les  parties  que  Ton  veut  conserver  blanches,  et 
Ton  passe  ensuite  les  étoffes  ainsi  imprimées  dans  un  bain  d'hypo-, 
chlorite  de  chaux  contenant  un  grand  excès  de  chaux  r  c'est  la 
cuve  décolorante. 

L'acide  fixé  sur  l'étoffe  décompose  le  chlorure  qu'il  trouve  en 
présence,  et  le  chlore  Hbre  attaque  la  couleur  dans  la  partie  seule- 
ment où  l'hypochlorite  a  rencontré  l'acide.  On  lave  ensuite  à  grande 
eau,  pour  éviter  Tétendage  du  chlore  sur  le  fond  coloré. 

COULEURS  FIXÉES   PAR  LA  VAPEUR. 

Les  couleurs  fixées  par  la  vapeur  sont  vives  et  belles,  mais  elles 
n'ont  pas  la  solidité  des  nuances  grand  teint. 

Dans  la  teinture  par  voie  sèche,  on  a  pour  but  de  former  une 
laque  colorée,  de  la  tenir  en  dissolution  au  moyen  d'un  acide,  de 
l'imprimer  alors  après  l'avoir  épaissie,  et  en  dernier  lieu  d'exposer 
l'étoffe  imprimée  à  la  vapeur,  qui  favorise  par  sa  haute  température 
le  départ  de  l'acide  qui  servait  de  dissolvant  et  le  fixage  de  la  laque 
sur  le  tissu. 

Le  vaporisage  donne  aux  couleurs  ainsi  appliquées  sur  les 
étoffes  assez  de  solidité  pour  qu'elles  puissent  résister  au  la- 
vage. 

Lrs  étoffes  qui  doivent  être  teintes  à  la  vapeur  ont  souvent  be- 
soin d'être  mordancées  pour  augmenter  leur  affinité  avec  la  cou- 
leur. 

Les  couleurs  que  l'on  emploie  dans  ce  genre  d'impression  sont 
les  couleurs  minérales  obtenues  par  double  décomposition,  celles 
qui  dérivent  du  bleu  de  Prusse,  de  la  garance,  de  la  cochenille,  du 
Campêche,  du  quercitron,  etc.,  etc.  ;  en  ajoutant  ou  non  avec  elles 
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le  corps  qui  doit  servir  de  mordant^  formàntia  laque  sur  place  et 
la  tenant  en  dissolution. 

L'action  des  mordants  les  plus  employés  est  facile  à  expliquer  : 
sous  rinfluence  de  Peau  et  de  la  chaleur  le  chlorure  d'élain  dégage 
son  acide  9  tandis  que  son  oxyde  forme  avec  l'étoffe  une  com- 
binaison très-stable;  le  chlorure  d'aluminium  a  une  action  ana- 
logue. 

L'acide  oxalique,  très-employé  dans  les  noirs  d'application,  dis- 
sout les  oxydes  et  continue  cette  action  pendant  l'impression,  mais 
il  la  perd  sous  l'influence  de  la  vapeur  ;  il  en  est  de  même  de 
l'acide  acétique,  qui  abandonne  les  oxydes  auxquels  il  est  combiné, 
pour  se  volatiliser.  Les  couleurs-vapeur  doivent  contenir  un  sel  hy- 
groscopique  afin  de  maintenir  l'épaississant  dans  un  état  d'humidité 
favorable  surtout  à  l'obtention  de  nuances  bien  égales  sur  l'é- 
toffe. 

Sur  les  étoffes  on  doit  éviter  l'emploi  de  sels  ou  acides  plus  ou 
moins  destructeurs,  qui  sous  l'influence  de  la  température  élevée 
à  laquelle  on  les  soumet  pourraient  les  altérer.  Les  épaississants  doi- 
vent s'enlever  facilement,  pour  ne  pas  nécessiter  des  lavages  réitérés 
qui  altéreraient  aussi  les  nuances. 

Les  matières  colorantes  doivent  être  préparées  depuis  longtemps, 
car  alors  l'oxydation  étant  déjà  commencée,  le  vaporisage  la  ter- 
mine plus  rapidement.  Le  vaporisage  a  pour  but  de  fournir  aux 
couleurs,  sans  nuire  à  l'impression,  la  quantité  d'eau  essentielle 
pour  que  la  réaction  chimique  puisse  s'accomplir  et  la  chaleur  né- 
cessaire pour  la  favoriser.  L'exposition  des  étoffes  à  la  vapeur  se 
fait  au  moyen  de  divers  appareils. 

Le  plus  anciennement  employé  est  le  tonneau  ou  la  cuve  ;  il  se 
compose  d'un  tonneau,  dans  la  partie  inférieure  duquel  vient  débou> 
cher  le  tuyau  d'un  générateur  de  vapeur.  Au-dessus  est  disposé  un 
diaphragme  en  grosse  toile  pour  éviter  l'éjection  de  Teau  sur  les 
étoffes  soumises  à  la  vapeur.  La  partie  supérieure  est  garnie  de  sup- 
ports propres  à  soutenir  l'étoffe.  En  général  elle  est  enroulée  avec 
ou  sans  doublier,  suivant  que  l'on  a  ou  que  Ton  n'a  pas  à  craindre 
les  rapplicages.  On  recouvre  d'un  drap.  Le  même  générateur  peut 
fournir  la  vapeur  à  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  cuves. 

Le  même  système  a  été  ensuite  appliqué  à  de  grandes  chambres 
où  on  exposait  les  étoffes. 

Aujourd'hui  tous  les  appareils  construits  sont  basés  sur  le  principe 
du  vaporisage  à  la  colonne,  que  nous  allons  décrire.  La  vapeur  engen- 
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drée  dans  un  générateur  pénètre  dans  un  cylindre  en  cuivre  percé 
de  trous  [fig,  67^  A)  ;  ce  cylindre  est  recouvert  d'un  doublierpuis  en- 
touré par  FétofTe  à  vaporiser. 
Enfin  on  recouvre  d'un  second 
doublier  et  on  lie  aux  deux 
extrémités  (A'),  on  ouvre  les 
robinets  supérieur  et  inférieur 
B^  G)  ;  lorsque  Tair  est  chassé 
par  la  vapeur  on  ferme  le  ro- 
binet supérieur  (G),  et  celle- 
ci  passe  alors  à  travers  les 
trous  du  cylindre.  Pour  la 
commodité  de  Tenroulement 
de  l'étoffe,  le  cylindre  s'en- 
lève à  volonté,  n'étant  fixé 
que  par  un  tube  à  frotte- 
ment. Plusieurs  de  ces  ap- 
pareils peuvent  être  réunis 
dans  une  chambre  et  ali- 
mentés par  le  même  généra- 
teur. 

Les  couleurs- vapeur  s'ap- 
pliquent  sur    quatre  genres 
de  tissus  différents.  Les  tissus 
(F'g-  674.)  de  coton,  de  laine,  de  laine 

et  coton,  et  de  soie. 
Les  procédés  varient  avec  la  nature  des  étoffes.  • 

Les  étoffes  de  colon  ont  en  général  besoin  d'être  mordancées 
avant  l'impression  ;  on  emploie  les  mordants  d'alumine  et  d'élain, 
laissant  de  côté  ceux  de  fer,  à  cause  de  la  couleur  qu'ils  donnent 
aux  fonds  qui  doivent  rester  blancs,  et  qu'il  est  impossible  d'enlever 
sans  détruire  en  même  temps  la  couleur  imprimée  à  côté. 

Dans  le  vaporisage,  on  doit  éviter  les  dégagements  d'acide,  qui 
attaqueraient  le  tissu;  aussi  doit-on  veiller  attentivement  à  la 
composition  des  couleurs. 

Les  couleurs  doivent  autant  que  possible  être  oxydées  sur  l'é- 
toffe; elles  acquièrent  ainsi  plus  de  vivacité  et  de  solidité.  L'emploi 
de  laques  dissoutes  dans  l'acide  acétique  est  très-avantageux. 

Les  étoffes  de  laine  n'ont  pas  en  général  besoin  d'être  mordan- 
cées, mais  leur  affinité  pour  la  couleur  rend  leur  blanchiment  fort 
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difficile^  à  cause  des  taches  que  fait  naître  la  présence  du  cuivre  sous 
l'influence  de  la  vapeur  d'eau  chauffée.  Les  couleurs  sont  fixées  au 
moyen  de  l'alumine.  L'innocuité  des  acides  sur  la  laine  en  en  permet- 
tant l'usage  dans  la  dissolution  des  laques  donne  des  nuances  plus 
brillantes  et  plus  solides.  Le  vaporisage  de  la  laine  se  fait  en  gé- 
néral en  deux  fois;  la  première  exposition  dure  trente  minutes, 
la  seconde  vingt  environ. 

Les  impressions  sur  tissus  laine  et  coton  sont  les  plus  difficiles  à 
effectuer  ;  car  telle  couleur  qui  est  applicable  sur  la  laine  brûle  sur  le 
coton,  et  telle  autre  qui  est  facile  à  allier  à  la  laine  ne  peut  que  très- 
difficilement  se  combiner  avec  le  coton.  - 

En  général  on  mordance  le  tissu  avant  de  l'imprimer  ;  de  même 
que  pour  les  tissus  de  laine  pure,  l'impression  doit  être  profonde 
et  le  fixage  demande  un  temps  moyen  entre  les  temps  qui  sont  né- 
cessaires pour  les  étoffes  de  chacune  de  ces  matières. 

L'impression- vapeur  sur  soie  a  beaucoup  de  ressemblance  dans 
sa  fabrication  avec  celle  sur  laine;  on  ne  soumet  Tétoffe  à  une  prépa- 
ration que  pour  le  bleu  de  France  et  pour  le  vert;  on  mordance  alors 
à  l'alumine.  Autant  que  possible,  les  couleurs  doivent  se  rapprocher 
de  la  neutralité  et  être  plus  épaisses  que  pour  l'impression  sur  laine.  . 
Le  vaporisage  se  fait  beaucoup  plus  promptement  que  pour  celle-ci  ; 
suivant  les  uns  il  doit  se  faire  à  basse  pression^  suivant  d'autres  à 
haute  pression. 

COULEURS  d'application. 

Les  couleurs  d'application  sont  dei^  couleurs  simplement  déposées 
sur  les  tissus.  Elles  sont  de  deux  genres,  les  unes  perméables  à  Teau, 
les  autres  résistantes  à  cet  agent. 

Les  couleurs  employées  sont  tantôt  des  laques  colorées  qu'on 
forme  dans  Tépaississant  et  qu'on  laisse  s'oxyder  par  l'exposition 
à  l'air^  tantôt  des  sels  insolubles  formés  ou  incorporés  dans  l'épais- 
sissant. 

Les  épaississants  employés  dans  la  première  série  de  ces  couleurs 
sont  l'amidon  pour  les  nuances  foncées  et  la  gomme  adragante  pour 
les  nuances  claires. 

Les  laques  colorées  sont  le  résultat  du  mélange  des  sels  d'alumine, 
de  fer,  d'étain  dans  les  décoctions  concentrées  de  couleurs  vé- 
gétales. 

Les  rouges  et  leurs  nuances  s'obtiennent  avec  des  laques  de  Fer- 
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nambouc;  de  garance;  les  jaunes  avec  celles  de  graines;  les  Meus 
avecTindigo  et  le  bleu  de  Pnisseyetc. 

Les  couleurs  épaissies  et  additionnées  d'ua  sel  hygrooiétrîque 
sont  imprimées;  on  expose  le  tissu  dans  un  ^ir  chaud  et  humide,  qui 
favorise  Toxydation  de  la  couleur.  Une  fois  la  teinte  obtenue,  on 
lave  légèrement,  et  ron  sèche.  . .;,  .  iii     w  •  -     •> 

Les  couleurs  d^application  imperméables  à  l'eau  ontlapliis.gnmde 
analogie  avec  les  couleurs  à  Thuile.  On  les. applique  «ur  Tétoffe  à 
rétat  pulvérulent,  délayées  dans  un  liquide,  vi$!4aeuK  capable  de  les 
faire  adhérer. 

Les  qualités  nécessaires  à  ce  ganre  de  couleurs  soai  de  bien  (couvrir, 
de  bien  faire  corps  avec  le  verni^ ,  de  ne  s'altérer  ni:  en  9A  furéseoce 
ni  à  Tair.  Les  liquides  employés  sont  l'huila  siccative,  le  caoutchouc 
dissous  et  le  plus  souvent  l'albumine  rendue  insoluble  par  lai' cha- 
leur; quelquefois  on  remplace  l'albumine  par  un  méluoge  décolle- 
de  poisson  et  de  gomme  adragante.    .  .    t         >    .   . 

Pour  fixer  les  couleurs  d'application  à  l'albumine,  on  délaye  en 
consistance  de  pâte  fluide  la  poudre  colorée  dans  une  dissolution 
d'albumine  additionnée  de  gomme;  on  imprime  cette ^pftte,  ^l^on 
vaporise  à  sec  à  haute  pression  «  *    : 

L'albumine  se  coagule  dans  les  pores  de  rétoffe>  et  forme  ainsi  au- 
tour de  ses  fibres  un  réseau  dans  lequel  elle  tient  la  matière  colorante 
fixée. 

L'application  des  couleurs  à  l'albumine  est  usitée  pour  les  com- 
posés d'aniline  sur  coton.      ■■'.   ■      ^  ■<- 

On  applique  le  violet  au  moyen  d'un  mélange  de  25  grammes 
d'indisine  que  l'on  fait  bouillir  un  quart  d'heure  dans'ua  quart  de 
htre  d'eau  tenant  60  grammes  de  glycérine  en  dissolution;  on 
retire  du  feu^  on  ajoute  85  grammes  de  gomme  ;  et  lorsqte  la 
solution  est  froide,  on  y  incorpore  un  quart  de  litre  d'eauvalbu- 
minée  préparée  avec  650  grammes  d'albumine  sèche  par  litre. 

L'étoffe  imprimée  avec  ce  mélange  est  vaporisée  et  passée  à  l'eau. 

Les  rouges  ne  peuvent  être  appliqués  qu'autant  que  l'étoffe  necon- 
tient  pas  de  mordants ^  ou  bien  alors  on  doit  les  neutraliser  avecle 
tannin.  S'ils  contenaient  du  fec  la  nuance  serait  altérée  par  le  tan- 
nate  formé:  il  faut  donc  nécessairement  qu'ils  soient  d'une  grande 
pureté.  Ces  conditions  rendent  trè&-restreinte  la  fixation  du  'rouge 
d'aniline  à  l'albumine. 

On  prépare  la  couleur  à  imprimer  en  faisant  bouillir  pendant 
un  quart  d'heure  100  grammes  de  fuchsine  dans  un  mélange  d'un 
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demi-litre  d'eau  et  d^m  demi-litre  de  glycérine;  on  filire  la  solution, 
on  y  ajoute  450  grammes  de  gomme,  et  Ton  méie  dans  3  litres 
d'eau  albuminée  préparée  avec  500  grammesd'albuminé  sèche  par 
litre.  On.  vaporise  et  on  lave.  p  ;       . 

Sur  soie  et  laine  les  couleurs  s'appliquent  dissautes  dans  Tacide 
«cétiquç^  épaissies  à  la  gomme  et  vaporisées. . . 

COULEURS  DE  CONTERSIOV . 

Par  couleurs  de  conversion  on  entend  les  nuances  qui  après  leur 
application  sur  les  tissus  sont  transformées  en  d'autres  nuances  plus 
fonces»  soit  par  des  moyens  mécaniques;  soit  par.  des  moyens  chi- 
miques. De  là  deux  genres  de  conversions,  la  conversion  mécanique 
et  la  conversion  chimique.  ... 

La  conversioa  mécanique  peut  se  faire  avant  ou  après  la  fixation 
des  couleurs.  Dans  le  premier  cas  elle  cctfisiste  à  enfoncer  plus  ou 
moins»  au  moyen  d'une  planche  d'un  certain  relief,  ia  couleur  dans 
les  parties  que  l'on  veut  avoir  plus  claires,  après  avohr  inaprimé'avee 
la  couleur  la  plus  foncée  que  l'on  veut  obtenir  toute  la  partielle 
l'étoffe  qui  doit  avoir  la  même  couleur.  A  cet  effet  on  soumet  l'étoffe 
à  la  presse  avec  la  planche*  La  couleur  s'enfonce,  se  porte  même 
sur  V^nvers,  et  ne  paraît  plus  ou  ne  paratt  presque  pas  à  l'endroit. 
Lesoonversions  après  la  teinture  se  réduisent  à  des  pressions  appli-» 
quées  dans  les  endroits  où.  Ton  veut  obtenir  des  nuances  plus 
faibles. 

Les  conversions  chimiques  ont  lieu  soit  sur  étoffes  simplement 
mordancéeSySoit  sur  tissus  teints;  ces  dernières  coaversions.peifh 
vent  seules  être  rangées  dans  les  vraies.  Les  couleurs-conversion 
s'obtiennent  sur  toutes  les  étoffes  teintes. par  application.;  en  gér^ 
néral^  on  les  obtient  au  moyen  du  bichromate  de  poltasse,  dont  l'a- 
cide oxyde  la  matière  colorante  et  fonce  sa  j^uance..  Maison  les  ob^ 
tient  aussi  «ea  soumettant  avant  le  vaponsage  Jes  é^es;. teintes 
avec  des  mordants  d'alumine  à  l'action  dUm  corps  saturant,  qui  aug-. 
mente  la  quantité  d'alumine  mise  en  liberté  et  par  suite  augmente 
aussi  l'intensité  de  la  laque  déposée> pendant  le  vaporisage. 

Tels  sont  les  différents  procédés  employés  par  l'imprimeur  sur 
tissu,  et  c'est  par  leur  combinaison  raisonnée  qu'il  fournit  ad  com^* 
merce  ces  belles  étoffes  aux  dessins  si  variés  qui  servent  princrpÉrfiBH 
ment  à  Tameublement.        <  -  v 

:       .  ,    .    '  ■■        '  'il   I.     ■    .    r    .    ..  I    .;■ 
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DBS  TERRES  ARABIiES. 

Sous  le  nom  de  terre  on  désigne  en  général  toute  la  partie  super- 
ficielle du  sol,  formée  par  la  désagrégation  des  roches  réduites  à 
un  état  de  division  plus  ou  moins  grand.  Les  terres  ainsi  considérées* 
comprennent  quelquefois   une  couche  extrêmement  profonde  et 
composée  de  lits  de  natures  différentes. 

En  agriculture,  on  entend  sous  le  nom  de  terre  arable  la  partie 
superficielle  du  sol  jusqu'à  la  profondeur  où  sa  composition  miné- 
rale change. 

Les  couches  immédiatement  inférieures  portent  le  nomdesousvsol. 

La  terre  arable  n'a  cependant  pas  identiquement  la  même  com- 
position dans  toute  son  épaisseur  ;  on  doit  y  distinguer  deux  parties: 

1°  Le  sol  actif,  contenant  dans  les  terrains  non  cultivés,  outre  les 
éléments  minéraux ,  les  matières  oi^aniques  des  plantes  qui  y  ont 
crû  et  y  ont  péri ,  et  dans  les  terrains  en  culture  les  amendements 
et  les  engrais  qui  y  ont  été  amenés. 

S*"  Le  sol  inerte,  immédiatement  inférieur,  qui,  n'ayant  jamais  été 
soumis  aux  opérations  agricoles,  a  toujours  été  préservé  des  in- 
fluences extérieures  et  a  conservé  sa  composition  primitive. 

Le  sous  -sol  comprend  les  couches  de  terrain  de  diverses  natures 
qui  se  trouvent  au-dessus  de  la  couche  imperméable;  celle-ci  peut 
se  trouver  immédiatement  inférieure  au  sol  arable  et  alors  annihiler 
le  sous-sol.  Los  terrains  tantôt  ont  été  formés  par  la  décomposition 
sur  place  des  roches  immédiatement  inférieures,  tantôt  ont  été 
amenés  aux  lieux  qu'ils  occupent  par  les  eaux.  Une  grande  partie 
des  terrains  d'origine  neptunienne  ont  pris  naissance  dans  le  grand 
cataclysme  qui  a  transformé  une  dernière  fois  la  surface  de  la  terre; 
ils  ont  été  désignés  sous  le  nom  de  terrains  diluviens.  Quelques  au- 
tres se  sont  formés  depuis  d'une  manière  presque  continue,  sous 
cette  influence  des  eaux  devenue  locale,  et  ils  constituent  les  ter- 
rains d'alluvion,  d'atterrissement,  paludéens ,  les  dunes. 

Cette  classe  des  terrains  de  transport  doit  nécessairement  former 
en  grande  partie  la  classe  des  terrains  fertiles ,  car  ils  se  composent 
des  éléments  les  plus  variés,  les  plus  meubles,  et  en  même  temps 
ils  contiennent  les  parties  solubles  que  les  eaux  ont  enlevées  aux 
autres  terrains. 

Les  causes  qui  ont  amené  cette  destruction  des  roches  rendent 
riason  en  partie  de  cette  fertilité  des  terrains  diluviens. 
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Les  effets  mécaniques  n^ont  pas  contribué  seuls  à  cette  destruc- 
tion ;  les  agents  chimiques  y  ont  joué  un  rôle  important^  surtout  pour 
quelques-unes. 

Les  eaux  ont  rencontré  des  éléments  devenus  solubles  sous  l'in- 
fluence des  gaz  de  l'atmosphère;  elles  les  ont  entraînés,  ont  laissé 
sur  place  les  parties  insolubles  moins  favorables  à  la  végétation  et 
ont  porté  les  autres,  plus  assimilables  par  les  végétaux,  dans  les  ter- 
rains de  transport. 

Les  terres  arables  ont  emprunté  aux  roches  seules  leurs  éléments 
minéraux. 

Le  quartz,  le  pétrosllex,  le  porphyre  par  leur  décomposition 
mécanique  leur  ont  fourni  les  éléments  insolubles. 

Les  granits  se  sont  dissociés  sous  Tinfluence  de  l'oxygène  de  l'air; 
en  même  temps  le  feldspath  a  donné  sa  potasse  et  sa  silice  aux 
eaux  chargées  d'acide  carbonique,  et  le  mica,  délité  par  l'oxydation 
du  fer  qu'il  contenait^  a  rendu  ses  alcalis  accessibles  aux  agents  at- 
mosphériques. 

Les  schistes  argileux  par  leur  facile  divisibilité  ont  fourni  en 
grande  partie  les  éléments  argileux  du  sol. 

Les  terrains  ont  emprunté  aux  roches  calcaires ,  attaquées  par 
Teau  chargée  d'acide  carbonique^  non~seulement  les  matières  cal- 
caires qu'ils  contiennent ,  mais  encore  souvent  des  nitrates  ;  enfin , 
les  eaux  leur  ont  apporté  encore  le  sulfate  de  chaux  qu'elles  avaient 
dissous  dans  leur  contact  avec  le  gypse. 

Toutes  ces  substances,  comme  nous  l'avons  dit^  sont  restées  dans 
le  même  état  dans  la  couche  inerte  de  la  terre  arable. 

Mais  la  partie  supérieure  ,  le  sol  actif,  plus  exposé  aux  influences 
atmosphériques,  a  varié  dans  sa  composition  ;  l'action  destructrice 
s'est  continuée ,  les  éléments  ont  été  de  plus  en  plus  dissociés,  et  ils 
ont  été  augmentés  par  ceux  qu'y  ont  amenés  les  eaux  terrestres  et 
pluviales,  la  végétation  et  les  causes  accidentelles. 

COMPOSITION   DES  TERRES   ARABLES. 

Les  terres  arables  sont  formées  par  une  réunion  de  matières  mi- 
nérales et  de  matières  organiques. 

Les  matières  minérales  provenant  de  la  désagrégation  des  roches 
contiennent  tous  les  éléments  de  celles-ci:  leur  mélange  peut  donc 
être  extrêmenient  complexe  ;  mais  en  général  quelques-unes  seu- 
lement dominent,  et  la  petite  quantité  des  autres,  jointe  à  leur  in- 
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flucnce  nulle  sur  lesvégétaux,  ne  les  fait  pas  considérer  comme  par- 
tie intégrante  de  la  terre  arable^    •  »        -  •-    • 

Les  éléments  essentiels  constitutifs  du  sol  actif  sont  ceux  qui 
fournissent  h,  là  nutrition  de  la  plante/Ils  nous  sont  par  conséquent 
indiqués  par  la  composition  des  parties  minérales  de  «elle-ci. 

Lésceadres  des  végétaux  sont  forrnées  par  un  mélange  de  silice, 
de  soufre,  de  j^iosphere  ^  de  chlore  tmis^  à  la  potasse,  à  ia  soude,  à 
la  chaux^  à  la  magnésie,  àPalumine  y  à  Toxyde  de  fer  et  à  Toxydede 
manganèse;  .  > 

Les  plantes  ne  pouvant  fructifier  sans  ces  différents  composés,  ces 
composés  doivent  àécessaivement  se  trouver  dans  les  terres  fertiles. 
Nous  allons  examiner  l^état  sous  lequel  ils  s'y  rencontrentet  quelle 
est  t'iaflttence  particulière  de  chacun  d'eux- sur  la  végétation.  Avant 
d'entrer  dans  cette  étude,  nous  devons  ftiire  remarquer  qu'ilsne  com- 
posent pas  seuls  les  >  éléments  d'une  terre  fertile,  qu'H  faut  y  joindre 
nécessairement  les  matières  organiques,  l'eaù  «et  rair.  Malgré  que 
ces  corps  ne  soient  pas  une  partie  intégrante  du  sol^  leiir  présente 
est  tellement  liée  aux  phénomènes  de  la  végétale»  quVm  est  forcé 
de  les  considérer  Tun  et  l'autre  .conune  éléments  cônstîtutife  du  sol 
/actifs  Les  matières  .minérales  essentielles  de  la  terre  arable  fertile 
nous  sont  .indiquées  par  les  résultats»  ded^analyse  complète  'à  faquelle 
Sprengela  soumis  le  sol  d'un  terrain  d'atterrissenrïent  situé  dans 
la  Frise  ^  et  qui. depuis  soixante  ans  fournissait  des  céréales  et  des 
légumineuses  sans  le  secours  d'amendements:  ni  d'engrais. 

a.  Matières  salin^^^olubles.  ..  .  .  .  ?  •  •  •  •-•  •  •      *8 

b.  Matières  terreuses  niies,  argile,  m9tiè):;es  organiques 

insolubles  ....     .,....., 937 

c.  Sable  siliceux. Ji& 

1000 

Analyse  des  matières  terreuses  fines,  etc (bj 

Silice  (dans  le  sable  et  l'argile) 648,0 

Alumine  (dans  Targile) 57,0 

Chaux 59,0 

Magnésie. 8,5 

Oxyde  de  fer .  61,0 

.Oxyde  de  manganèse 1,0 

Potasse. 2,0 

A  reporter 836,»*) 
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Report 836,5 

Soude 4,0 

Acide  phosphorique 4,5 

Ackle-  siilfurique 2,0 

<   Chlore  (principalement  à  Tétai  de  chlorure  de  sodium).        2 
Acide  carbonique  (combiné  avec  la  chaux  et  la  ma- 
gnésie ) «  .  .  • 46 

Matières  organiques #  .  .  .  97 

Perte  1  ....... 8 

Somme  égale.  .  .  .    1000^0 

Comme  on  le  voit^  cette  coiYiposition  ne  diffère  pas  de  celle  des 
cendres  des  végétaux^  et  les  substances  que  le  sol  nous  offre  à  exa- 
miner sont  les  mêmes  que  celles  que  l'on  rencontre  dans  les  plantes. 

Silice.  La  isilicese  trouve  dans  le  sol  à  trois  états  différents  : 

i<^  A  Péiftt  pnr^  formant  des  grains  de  grosseur  très-variable,  gêné- 
ralenient  blancs ,  durs,  complètement  insolubles  dans  Peau  ; 

2p  a  Pétat  é^  Sfli<mte9  combinée  aux  bases  formant  avec  elle  des 
sel$  ayant  des  carâetère^anàlc^ues  à  ceux  de  la  silice  pure,  mais  en 
général  colorés,  qui  sont  difficilement  attaquables  pas  les  agents  chi- 
miques^^ qui  isont  cependant  la  source  où  les  plantes  vont  chercher 
cet  acide  :  au  moment  de  leur  décomposition  sous  l'influence  at- 
mosphérique'/hK  siKce  à  Tétat  iiais^nt  peut  entrer  en  dissolution 
dans  Peau  à  la  faveur  de  Facide  carbonique  que  contient  celle-ci; 

3®  A  Pétat  pulvérulent,  rëèuttat  de  cette  décomposition  des  sili- 
cates et  aussi  provenant  des  matières  organiques  décomposées. 

lyapi^ès  MM.  Verdeil  et  RiSler,  toutes  les  terres  arables  contien- 
nent de  la  silice  âOluble  dans  l'eau;  la  quantité  varie  entre  le 
vingtième  et  le  quart  des  substances  solubles  dans  l'eau  contenues 
dans  la  terre; 

Cette  silice  a  pour  origine  la  décomposition  lente  des  silicates  du . 
terrain  et  surtout  «elle  des  engrais  végétaux  qu'on  y  ajoute,  les- 
quels en  contiennent  quelquefois  une  quantité  assez  grande,  et  qui 
dans  les  fumiers  de  ferme  préparés  avec  la  paille  de  céréales  va  jus- 
qu'à 3  pour  100. 

La  silice  n'agit  pas  seulement  par  sa  solubilité;  d'après  la  gros- 
seur de  ses  grains,  elle  influe  sur  la  ténacité  des  terres,  qu'elle  di- 
minue, en  même  temps  qu'elle  facilite  Técoulement  des  eaux  et 
malheureusement  avec  celles-ci  celles  des  substances  nutritives  qui 
y  sont  contenues. 
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Argile,  C'est  à  Targile  que  la  terre  doit  en  partie  sa  propriété  si 
remarquable  d'absorber  les  divers  composés  solubles  qui  se  trou- 
vent dans  les  eaux  ;  ou,  tout  au  moins,  ce  sont  les  terres  argileuses 
qui  possèdent  au  plus  haut  point  ces  propriétés.  Non-seulement 
l'argile  absorbe  les  composés  qui  lui  sont  offerts  par  les  liquides 
avec  lesquels  elle  est  en  contact^  mais  elle  s'empare  des  divers 
gaz  qui  sont  contenus  dans  Tatmosphère  et  elle  les.  condense  pour 
ainsi  dire  entrQ  ses  molécules. 

Ces  propriétés  si  remarquables  de  l'argile  doivent  être  prises  en 
sérieuse  considération  dans  la  culture  des  terres  qui  en  sont  spé- 
cialement composées.  En  effet,  si  Ton  a  affaire  à  un  sol  épuisé, 
avant  de  retirer  les  bénéfices  attendus  des  fumures  qu'on  y  répand 
on  devra  saturer  complètement  le  sol  de  principes  azotés;  mais 
aussi  après  cette  saturation  les  terres  mises  en  culture  produis 
ront  pendant  un  temps  beaucoup  plus  long  que  toutes  les  autres  sans 
avoir  besoin  d*étre  fuméesde  nouveau.  L'argile  est,  pour  ainsi  dire,  un 
magasin  qui  ne  fournit  les  aliments  aux  plantes  qu'au  fur  et  à  me- 
sure de  leur  besoin.  L'argile  sèche  peut  conserver  indéfiniment  les 
principes  fertilisants,  qu'elle  n'abandonne  qu'autant  que  l'eau 
vient  les  lui  enlever  pour  les  porter  aux  racines. 

Les  terres  argileuses  fourniront  donc  moins  dans  les  années 
sèches,  mais  aussi  produiront  davantage  dans  les  années  humides. 

L'argile,  en  même  temps  qu'elle  possède  la  précieuse  propriété 
d'absorber  les  gaz  et  les  composés  solubles,  a  aussi  une  grande  af- 
finité pour  l'eau;  elle  peut  en  retenir  jusqu'à  70  pour  100  de  son 
poids.  Cette  affinité  joue  dans  la  végétation  un  rôle  contraire  à  la 
première  propriété  ;  car  dans  les  années  sèches  elle  entretiendra  la 
fraîcheur  de  la  plante,  et  dans  les  années  humides,  au  contraire,  elle 
nuira  par  sa  persistance  à  conserver  une  trop  grande  humidité,  et 
contre-balancera  ainsi  une  partie  des  effets  de  son  autre  propriété. 
L'argile  semble  borner  à  ces  influences  physiques  son  action  sur 
la  végétation,  au  moins  autant  que  peut  le  faire  croire  la  petite 
quantité  d'alumine  absorbée  par  les  plantes. 

Carbonate  de  chaux.  Le  carbonate  de  chaux  est  un  composant 
des  terres  arables  aussi  essentiel  que  la  silice  et  l'argile  ;  il  forme 
quelquefois  la  presque  totalité  des  terrains  ;  aucun  sol  cultivé  n'en 
est  complètement  dépourvu. 

Le  carbonate  de  chaux  se  trouve  dans  la  terre  à  tout  étal  de 
cohésion ,  depuis  celui  de  la  poudre  la  plus  ténue  jusqu'à  celui  delà 
pierre  la  plus  dure;  son  action  varie  suivant  la  forme  sons  laquelle 


COMPOSITION  DES  TJKRRES  AlUBLES.  377 

ii  se  trouve^  et  c'est  probablement  à  cette  cause qu^on  doit  attribuer 
la  fertilité  semblable  de  terrains  qui  en  contiennent  des  quantités 
extrêmement  différentes. 

Les  effets  du  carbonate  de  chaux  sur  la  végétation  sont  de  plu- 
sieurs ordres;  rendu  lui-même  soluble  dans  Teau  par  les  divers 
acides  que  les  plantes  dégagent  dans  leur  végétation  et  aussi  par 
l'acide  carbonique  dont  Teau  qui  humecte  les  terres  est  toujours 
chargée,  il  contribue  en  partie  à  la  formation  du  squelette  minéral 
des  végétaux;  mais  là  ne  s'arrête  pas  son  action. 

Le  carbonate  de  chaux  transforme  en  carbonate  d'ammoniaque 
Tazote  des  matières  organiques,  et  amène  ainsi  cette  substancfe, 
de  première  nécessité  pour  la  nutrition  du 'végétal ,  sous  la  forme 
qui  convient  le  mieux  à  son  absorption. 

Enfin ,  comme  Pargile^  il  retient  les  gaz  de  l'air^  et  parmi  eux  il 
semble'agir  avec  plus  de  vigueur  sur  l'azote  et  l'ammoniaque,  qu'il 
condense  entre  ses  molécules,  en  les  transformant  en  acide  nitrique, 
et  il  augmente  ainsi  la  fertilité  du  sol. 

Cette  action  est  tellement  énergique  qu'au  bout  de  peu  de  temps 
de  la  craie,  de  la  marne  exposées  à  l'air  arrivent  à  fournir  des  ni- 
trates assez  abondamment  pour  que  ces  substances  puissent  pouvoir 
être  lessivées  avec  avantage. 

Les  terrains  qui  contiennent  une  quantité  notable  de  carbonate 
de  chaux  sont  les  plus  favorables  à  la  production  des  céréales.  Les 
légumineuses  ne  peuvent  être  cultivées  ayec  avantage  que  dans  ces 
terrains. 

Les  terrains  calcaires  sont  très-bygroscopiques;  ils  peuvent  con- 
tenir jusqu'à  80  pour  100  de  leur  poids  d'eau  ;  mais  ils  perdent  alors 
toute  consistance  et  n'offrent  qu'un  point  d'appui  très-peu  stable  aux 
plantes  qui  y  croissent  ;  leur  solidité  n'est  point  augmentée  par 
les  sécheresses  :  ils  deviennent  au  contraire  pulvérulents  et  très- 
perméables  à  l'air.  Ces  propriétés  défavorables  sont  heureusement 
modifiées  dans  les  terrains  où  le  carbonate  de  chaux  se  trouve 
allié  aux  sables  siliceux  et  à  l'argile.  La  silice  leur  permet  un 
égouttement  plus  facile,  en  même  temps  que  l'argile  en  leur  donnant 
plus  de  consistance  rend  leur  travail  plus  aisé  et  permet  de  les 
employer  à  des  cultures  extrêmement  variées. 

Carbonate  de  magnésie.  Le  carbonate  de  magnésie  a  longtemps 
été  regardé  comme  funeste  à  la  végétation  :  on  attribuait  à  sa  pré- 
sence la  stérilité  de  certains  terrains;  cependant ,  d'après  des  ana- 
lyses nombreuses,  il  se  trouve  répandu  dans  un  grand  nombre 
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de  localités.'  Sprengel  «i  trouvé  i  pour  100  de  magnésie  dans  des 
terrains  fertiles  ;  les  limons  du  Nil  d'après  IVIM.  Payen  etPoinsot 
en  renferment  4,  pour  100,  et  la  quantité  contenue  dans  quel- 
ques terres  du  Languedoc  s'élève  jusqu'à  iâ  pour  ^00. 

La  grande  affinité  du  carbonate  de  magnésie  pour  Teau^  affinité 
qui  lui  permet  d'en  retenir  jusqu'à  quatre  fois  son  poids,  contribue 
à  aiigmenier  Ut  fPâtcheur-^desi  ternes  où  on  le  rencontre;  et  comme 
généralement  il  se  trou  vie  uni  ^à^lde»  terrains  calcaires  faciles  à  se 
dessécher,  sa  présence  dans  -le  sol  doit  être  «considérée  comme  fa- 
vorable, à  la  végétation. 

,  • .  Suif  aie  de  chaux,  La  proportion  de  sulfate  de  chaux  qm  se  trouve 
dans  les  terrains  arables  est  en  général  extrêmement  petite;  cepen- 
dant sa  facile  solubilité  dans  Peau  ne  doit  pas  le  faire  regarder 
comme  un  élément  sans  importance.  Parcette  propriété  il  doit  aider 
•ft  rassimilation.de  la  chaux  parla  plante,  en  même  temps  "qu'il  lui 
.fournit*  de*  l'acide  suifurique. 

Malgré  cela,  il  ne  faut  pas  le  considérer  comme  la  seule  sonree 
oiitle  r^ne  yégétalpuise  oet  aoide,  et  l'on  doit  attribuer  surtout 
aux  pluies  et  à  l'atmosphère. les  combinaisons  sulfurées  que  Ton 
rencontre  dans  les  plantes.  *      >    î   . 

Oxydes  de  fer  et  de  manganèse.  Le  fer;  agit  de  différentes  ma- 
nières dans  <le  soi;' lorsqu'il  s'iy  trouve  À  l'état  d'oxyde,  il  est  assi- 
milé par  le  végétal  après  avoir  été  rendu  soluble  soit  par  l'acide 
carb(M2îquecontcnu  dans  l'eau  qui  baignait  ses  racines,  soit  peutrétre 
en  formant  une  combinaison  avec  les  matières  organiques  azotées 
avec'Iesquelles  iLs'est  toouvé  en  contact. 

Après  cette  action  principale,  il  agit  en  absorbant  l'azote  de  l'air 
et  enlaprésentant  aux  plantes  sous  forme  d'ammoniaque.  L'oxyde 
de  fer  dans  la  couche  inférieure  du  sol  actif  est  réduit  sous  Tiu- 
fluence  des  matièreS'  organiques  ;  il  forme  vraisemblablement  avec 
leurs  éléments  azotés  des  combinaisons  fixes  qui  en  empêchent  la 
trop  prompte  déperdition.  Lorsque  par  les  travaux  de  la  culture  ces 
combinaisons  ferrées  arrivent  dans  la  sphère  d'action  des  gaz  de 
Tatmosphère,  l'oxygène  en  se  combinant  à  leurs  divers  conipa^ 
ses  les  sépare,  et  dans  cette  oxygénation  du  fer  il  y  a  formation 
d'ammoniaque  aux  dépens  de  l'azote  de  l'air. 

L'oxyde  de  fer  par  la  coloration  qu'il  donne  aux  terres  où  il  se 
trouve  en  certaine  quantité  influe  sur  leurs  conditions.climatériques  : 
dans  les  terrains  siliceux  du  .midi  de  la  France,  il  est  tout  à  fait 
contraire  à  ia  végétation,  car  il  augmente  ■  la  conoentifation  de  la 
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chaleur  et  par  suite  la  sécheresse;  mais  aussi  cette  propriété  est 
précieuse  pour  ^quelques  terrains  froids,  qui  sans  cette  addition 
de  substance  colorée  ne  seraient  pas  aptes  à  la  culture. 
. .  Ce  n'est  pas  seulement  à  Tétat  d'oxyde  que  l'on  rencontre  le  fer 
dans  les  ierrairis,  souvent  il  s'y  trouve  aussi  sous  forme  soluble 
combiné  à  l'acide  sulfurique  j  devant  son  origine  quelquefois  aux 
i^ux  qitf -arrosent  la  contrée^  le  plus  souvent  à  la  décomposition 
-d86  pyrites  contenues  dans  le  sol. 

.  Le  tolfate  de  fer  n'est  pas  aussi  favorable  à  la  végétation  que 
Foxyde  ;  qtifnqa'en  Angleterre  on  ait  remarqué  que  l'arrosage  avec 
une  eau  qui  contenait  une  très-minime  quantité  de  sulfate  de  fer 
tailaenpbié  bvoirune  action  énergique  utile  pour  les  plantes  languis- 
aantosy  ce^ndant  iastéritité  de  terrains  qui  n'en  contenaient  qu'une 
proportion^ assez  faible^  stérilité  souvent  constatée,  doit  rendre  cir- 
conspect dans  son  usage*   't 

-  C'est  probablement  à  sa  similitude  de  réactions  chimiques  et  à  sa 
présence  simultanée  dans  les  terrainsavec  les*  oxydes  de  fer  que 
rï'vxyde  de  manganèse  doit  d'entrer  dans  lai  composition  des  cendres 
des  n^étaux  de  quelques  contrées.  La  petite  quantité  que  les  terres 
en  contiennent  ■  fait  attacher  peu  d'importance  à  sa  présence.  Son 
•actioR  d'ailleurs  seinble  analogue,  à  celle  dei'oxyde  de  fer,  et  c'est 
principalement  la  couleur  foncée  qu'il  communique  aux  terrains,  et 
par  suite  la  facilité  d'échaulTement  quMl  leur  procure,  qui  doit 
attirer  l'attention  sur  lui  dans  les  sols  qui  en  présentent  une  quan- 
tité notable^! 

rPolasae  ei-^oude.  L'énorme  quantité  de  potasse  et  de  soude  que 
les  cendres  des  végétaux  contiennent,  quantité  qui  s'élève  à  près  du 
tiers  de  leur  poids  dans  celles  de  froment  et  à  la  moitié  dans  celles  des 
pommes  de  terre  et  de  quelques  légumineuses^  prouve  j  usqu'à  quel 
point  la  présence  de  ces  bases  dans  le  sol  est  essentielle  à  la  végé- 
tation;   ' 

,  En  général ,  les  plantes  n'absorbent  pas  ces  deux  corps  en  quan- 
tité égale,  et  il  y*  à  même  une  différence  assez  marquée  dans 
l'assimilation  de  ce»  substances.  Certaines  plantes,  celles  qui  crois- 
sent dans  la  terre  ferme,  ont  besoin  de  beaucoup  de  potasse ,  et  la 
soude  semble  plus  nuisible  qu'utile  à  leur  formation;  d'autres, 
au  contraire,  préfèrent  cette  dernière  base  :  aussi  habitent-elles  par- 
ticulièrement les  bords  de  la  mer,  où  elles  trouvent  dans  le  sol  et 
dans  les  effluves  de  l'Océan  leur  principal  aliment  minéral. 
La  potasse  et  la  soude  dans  la  terre  arable  ont  pour  origine 
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lf.*s  diverses  roches  qui  ont  fourni  à  sa  formation  ;  généralement 
elles  y  sont  combinées  aux  acides  silicique,  sulfurique,  carbo- 
nique ,  etc.;  quelques  terrains  en  contiennent  3  ou  4  pour  100,  et 
ces  chiffres  n'ont  pas  lieu  d'étonner  lorsqu'on  les  compare  à  la 
quantité  que  Ton  en  trouve  dans  les  roches  dont  elles  provieo- 
nent  :  ainsi  quelques  micas  en  fournissent  15  pour  100,  les 
feldspaths  jusqu'à  20  pour  100 ,  la  pierre  d'amazone,  l'albite  de  10 
à  15  pour  100,  etc.  Ces  bases,  toujours  alliées  dans  ces  corps  à  l'a- 
cide silicique,  se  transforment  sous  l'influence  de  l'aîr  et  donneot 
lieu  aux  combinaisons  sous  lesquelles  elles  sont  absorbées  par  les 
racines  et  assimilées  aux  végétaux. 

A  ces  états  où  se  rencontrent  la  potasse  et  la  soude  il  faut  joindre 
pour  le  métal  de  cette  dernière  celui  de  chlorure.  Le  chlorure  de 
sodium  est  répandu  dans  tous  les  terrains;  son  origine  dans  les 
contrées  de  terre  fern^e  doit  être  attribuée  à  la  même  cause  qui  a 
donné  naissance  aux  autres  composés,  et  sa  quantité  en  est  mi- 
nime; mais  dans  les  terres  qui  avoisinentla  mer,  soit  par  les  in- 
filtrations, soit  parce  que  ces  terrains  ont  été  autrefois  couverts 
par  elle,  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  est  assez  grande 
pour  empêcher  la  culture  d'un  grand  nombre  de  plantes  et  ne 
permettre  que  la  végétation  d'un  petit  nombre  d'espèces  spé- 
ciales. 

Phosphates.  Le  phosphore  à  l'état  de  combinaison  joue  un  rôle 
important  et  indispensable  dans  la  nutrition  des  végétaux,  dont  les 
cendres  quelquefois  contiennent  le  cinquième  de  leur  poids  de 
phosphates.  Le  phosphore  est  absorbé  par  les  plantes  sous  forme 
de  phosphate  de  chaux  et  peut-être  plus  particulièrement  de  phos- 
phate de  magnésie,  rendus  solubles  au  moyen  de  l'acide  car- 
bonique contenu  dans  les  eaux  qui  baignent  les  racines  des  vé- 
gétaux. 

Les  phosphates  sont  répandus  dans  toutes  les  terres  ;  toutes  les 
analyses  qui  ont  été  faites  dans  ces  dernières  années  signalent  leur 
présence  dans  tous  les  sols  cultivés  ou  en  friche  et  dans  toutes 
les  eaux  minérales.  Les  bancs  de  galène,  le  schiste  siliceux  con- 
tiennent tous,  suivant  M.  Liebig,  des  cristaux  de  phosphate  d'alu- 
mine ,  et  l'on  trouve  Tapatite  dans  toutes  les  terres  fertiles. 

Outre  leur  dispersion  sur  toute  l'étendue  du  sol  arable,  les 
phosphates  se  rencontrent  dans  certains  terrains  en  grande  quan- 
tité sous  forme  de  rognons  ou  de  nodules.  Ces  remuons  sont  de 
composition  assez  variable  ;  mais  cependant  dans  les  nombreuses 
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analyses  qui  en  ont  été  faites^  la  quantité  de  phosphates  de  chaux, 
de  fer  et  d'alumine  qu'on  y  a  trouvée  varie  entre  la  moitié  et  les 
deux  tiers  de  leur  poids.  Ces  composés,  insolubles  dans  les  acides 
faibles,  se  transforment  bientôt  quand  ils  sont  exposés  à  Tair,  et  de- 
viennent solubles  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  ;  on  doit 
attribuer  cette  transformation  particulièrement  au  fer  phosphaté 
qu'ils  contiennent;  qui  s'oxyde  et  par  là  devient  bien  plus  atta- 
quable. 

La  grande  quantité  de  phosphates  que  la  végétation  enlève  au 
sol.  à  chaque  récolte  rend  l'existence  de  ces  gisements  précieuse 
comme  source  d'engrais. 

Le  phosphate  de  magnésie  est  aussi  répandu  que  le  phosphate 
de  chaux  dans  les  terres,  et  cette  présence  n'a  pas  lieu  d'étonner 
lorsqu'on  sait  que  c'est  particulièrement  lorsqu'il  est  allié  à  cette 
base  que  l'acide  phosphorique  est  absorbé  par  les  plantes. 

Carbone.  Outre  les  éléments  minéraux,  le  sol  arable  est  com- 
posé ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  de  matières  organiques  qui 
ont  leur  source  en  général  dans  les  débris  des  animaux  et  des 
végétaux  qui  y  ont  été  enfouis  et  aussi  dans  les  agents  de  l'atmos- 
phère. 

Au  premier  rang  de  ces  corps  vient  se  placer  le  carbone. 
C'est  surtout  à  l'état  de  combinaison  avec  l'oxygène  qu'il  agit  dans 
la  végétation  ,  soit  comme  aliment  nourricier,  soit  comme  véhicule 
et  agent  chimique. 

L'acide  carbonique  du  sol  emprunte  son  carbone  au  terreau , 
composé  altéré  des  végétaux  par  la  fermentation  et  les  agents 
atmosphériques. 

Le  terreau  a  pour  origine  dans  le  sol  les  débris  des  plantes 
qui  y  ont  été  laissés  et  ceux  que  la  main  des  hommes  y  a  amenés. 
Il  se  compose  par  conséquent  de  matières  végétales  à  des  états  plus 
ou  moins  avancés  de  décomposition. 

Suivant  la  nature  des  végétaux  qui  leur  ont  donné  naissance , 
les  terreaux  peuvent  varier  de  composition.  Les  plantes  riches  en 
principes  tannants  donnent  des  terreaux  acides ,  connus  sous  le 
nom  de  terre  de  bruyère,  qui  pour  pouvoir  Are  employés  utilement 
dans  l'agriculture  ont  besoin  d'être  neutralisés. 

La  tourbe  est  un  terreau  qui  s'est  formé  par  la  décomposition 
lente  des  végétaux  sous  l'eau  ou  au  moins  dans  des  terrains  très- 
humides;  mais  ces  terreaux  sont  en  général  extrêmement  pauvres 
en  principes  fertilisants.  Le  terreau  doux  est  le  type  des  matières  or- 
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ganiques  contenues  dans  le  sol  ;  sa  quantité  ne  dépasse  guère  en  gé- 
nérai le  quart  des  éléments  minéraux  auxquels  il  est  mêlé  pour 
constituer  la  terre  arable. 

faction  du  terreau  n'est  pab  seutement  chimique  >.  elle  est  aussi 
mécanique;  il  [contribue  à  ameublir  la  terre  ^  à:  la  rendre  plus  apte 
à  ressentir  les  influences  extérieures.      '      i  .  i 

Par  la  fermentation,  le  terreau  donne  de  Tacide  carbonique^  qui 
fait  varier  la  composition  de  l'atmosphère  souterraine  dans  laquelle 
la  racine  puise ,  et  élève  la  proportion  de  ce  gaz  oontenue  daqs  le 
sol  actif  à  vingt-deux  fois  la  quantité  contenue  dans  l'atmosphère. 
Cette  proportion  considérable  de  gaz  nous  donne  la  vaison.de.  la 
dissolution  des  divers  agents  minéraux  insoluUes  que  lias  végéttnx 
consomment.  -.•  /•»       . 

Cependant,  de  même  qu'il  y  a  une  Umite  à  la  quantité. d'acide 
carbonique  de  notre  atmosphère  pour  l'entretien  de  la  ^  des 
animaux,  il  y  en  a  une  aussi  icelhe  qui  doit  être  contenue  danalswsol: 
lorsque  le  terreau  s'élève  au-deâsus  du  quart  des  éléments  cm,'* 
posants  le  terrain ,  la  plante  est  pour  ainsi  dire  asphyxiée,  ei'la 
végétation  ne  peut  plus  avoir  lieu.  La  quantîté'daterreaii'coDteiuie 
dans  les  terres  très-fertiles  est  assez  variable;  mais  elle  ne  dépasseja^  ' 
mais  huit  centièmes-et  <|uelquefoi8  même  elle  a  été  trouvée  înférieiire 
à  un  centième,  comme  Tout  prouvé  les  analyses  des  tôïires  de  Lille 
faites  par  M.  Berthier. 

Eau,  Sans  eau  pas  de  végétation  possible,  par  suite  pas  déterre 
arable  sans  eau.  L'eauestb  phis  essentielle  de  toutes  les  sub- 
stances nécessaires  à  la  végétation,  car  c'est  elle  qiii  amène  aux  ra- 
cines les  éléments  de  la  plante;  c'est  elle  qui  les  entraîne  dans  le 
végétal  et  les  dépose  là  où  ils  doivent  s'organiser.  L'eau  nécessaire 
à  la  végétation  doit  être  éminemment  chargée  d'air,  et  ne  doit 
pas  contenir  de  principes  désoxiydants,  qui  sont  pour*  les  plantes  de 
véritables  poisons.  "  .    ■ 

La  faculté  qu'a  une  terre  de  retenir  une  plus  ou  nooins  grande 
quantité  d'eau  at  de  se  dessécher  avec  plus  ou  moins  de  ppompti- 
tudea  une  grande  influence  sur  ses  propriétés  fertilisantes. 

Nous  avons  examiné  à  chaque  élément  minéral  du  sol  son  in* 
fluence  sur  l'hygroscopicité  du  terrain  qw'il  compose  ;  mais  la  meil- 
leure donnée  que  nous  puissions  en  avoir  nous  «st  fournie  par  les 
expériences  auxquelles  Stîhiibler  s'^st  hvré  pour  déterminer  le  pou- 
voir d'absorption  de  qiulques  sols  naturels  et  artificiels,  et  dool 
les  résulhits  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 
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Quantité  d'eau  absorbée  par  ^00  kilogrammes  de  terre  : 

Sable   siliceux 25   kilogrammes. 

Gypse 27 

Sable  calcaire , 29 

Glaise  maigre 40 

Glaise  grasse 50 

Terre  argileuse 60 

Argile  pure 70 

Terre  calcairé*fiae 85 

Terre  de  jardin.  .  . ,  .  .  89 

Terreau.  ....  .  "  .  .  .  .  .  .  ,  .  .  190 

Carbonate  de  magnésie.  .......  -4^6 

Cet  ordre  des  terres  donné  par  leur  pôuYoir  d'abs^it^ion  ne 
change  pas  lorsqu'oii  reoberdhe  leur  facitité  à'  se  dessécher  «et  à 
absort>er  l'humidité  atmosphériqute.  Pour  être  fraîches  lés  terres 
doivent  retenir  au' moins  iO  pour  400  d'eau  ;  si  leur  pouvoir  ab- 
sorbant est  plus  faible  9  elles*  sont* considérées  commet' arides. 

Azote.  L'azote  est  un  agent  essentiel  de  la  nutrition  'des  végé- 
taux; sa  présence  constante  <1mis  les  plantesyct  particuHèrement 
dans  les  extrémités  des  poussiBS-^t  desraciûes,  ne  peut  pas 
laisser  de  'doutes  aujourd'hui  sur  te  nécessité  ^  de  cette  sub- 
stance pour  la  végétation.  L'azote  peut  être' fourni  aux  plantes  par 
l'air  qu'elles  respirent  etpar  Peaui}ue  letifs' feuilles  absorbent;  mais 
les  expériences  si  Temarquabiesde  M.  Boussingavlt;*  expérience»  par 
lesquelles  il  apirouvé  la  nécessité  de  foomir'au'iol'  une  quantité*  d'a- 
zote proportionnelle  à  «elle  que  la  récoite  a  enlevée;  ne  laisse 'Au- 
cun doute  sur  la  source  où  les  plantes  puisent  la  presque  totalité 
sinon  la  totalité  de  ce  qui  leur  est  néc^éssaire.  '       .» 

L'azote  est  absorbé  dans  les  plantes,  d'après '  les'  idées  gétiéralé^ 
ment  reçues;  sous  forme  d'ammoniaque  ou  de  carbonate  d'a-oimo-^ 
niaque.  Cependant  les  nitrajtes  contenus  dans  le  sol  ^  d'àpk'ès'qnel* 
qoes  expériences  récentes,  ne  doivent  pas  être  eônsidérés  oomnle 
éléments  sans  utilité.  Nous  étudierons  particulièrement  la  forma- 
tion de  ces  deux  composés.  » 

L'azote  se  rencontre  dans  tous  les  sols;  M.  Payen  en  a 
trouvé  plus  de  trois  millièmesdahs'les  terres  fertiles,  Krockér'en 
a  retiré  même  du  sable  presque  pur  trois  dix-millièmes.     * 

L'ammoniaque  emmagasinée  par  les  argiles  el  les  te|rrétiu7t^y;ellë 
qtii  entre  dans  la  composition  de  ces  derniers  est -loin  de  riepirésenter 
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la  quantité  qu'on  en  trouve  dans  le  sol  et  celle  qui  est  bsorbée  j[)ar  la 
végétation  ;  aussi  est-ce  dans  les  influences  chimiques  des  composés 
du  sol  sur  Tatmosphère  que  nous  devons  rechercher  la  principale 
source  de  production. 

'  D'après  M.  Becquerel,  toute  substance  oxydable  en  présence  de 
Teau  et  de  Tair  forme  de  Tammoniaque  ;  or,  ce  cas  est  celui  de  la 
terre  arable  humide  contenant  des  composés  ferrugineux  au  mi- 
nimum et  du  terreau  susceptible  d'oxydation.  La  production  de  ce 
gaz  est  donc  constante,  et  si  Ton  y  joint  celui  qui  est  fourni  par  la 
décomposition  animale,  on  se  rend  facilement  compte  de  la  quantité 
d'ammoniaque  disséminée  dans  Tatmosphère  que  les  pluies  res- 
tituent au  sol ,  et  de  celle  qui  après  sa  formation  reste  au  lieu  où 
elle  a  pris  naissance. 

Cette  .formation,  favorisée  probablement  par  une  température 
élevée,  rend  compte  jusqu'à  ua  certain  point  de  la  fertilité  des 
terrains  des  climats  chauds,  constante  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
leur  fournir  des  engrais,  pour  l'entretenir  comme  nous  le  faisons  dans 
nos  pays  tempérés  pour  augmenter  la  quantité  d'azote  contenue 
dans  le  sol. 

Les  nitrates  sont  presque  aussi  communs  dans  les  terrains  actifs 
que  l'ammoniaque;  nous  devons  attribuer  semblablement  à  des  in- 
fluences climatériques  leur  formation  et  leur  présence.  Nous  ferons 
remarquer  d'abord  l'abondance  de  leur  production  dans  les  pays 
méridionaux.  D'après  Bowles,  dans  le  midi  de  l'Espagne  deux  ou 
trois  labours  d'hiver  et  de  printemps  suffisent  pour  fournir  une 
abondante  quantité  de  salpêtre  par  le  lessivage  des  terres  superfi- 
cielles. Cette  reproduction  a  lieu  non-seulement  dans  ces  climats , 
mais  encore  en  France  ;  n'y  voyons-nous  pas  tous  les  jours  les 
édifices  que  nous  construisons  en  pierre  calcaire  se  détruire  par 
la  transformation  qui  s'opère  dans  la  composition  chimique  de 
leurs  matériaux,  qui  abandonnent  l'acide  carbonique  dont  ils  sont  en 
partie  formés  pour  s'unir  à  l'acide  nitrique,  qui  les  rend  solubles? 
Sur  une  plus  grande  échelle ,  qui  n'a  entendu  parler  des  bancs 
crayeux  deTouraine,  qui,  suivant  Dujardin,  contiennent  assez  de  ni- 
trates pour  pouvoir  dans  de  grandes  étendues  être  exploités  avec 
avantage  pour  la  fabrication  du  salpêtre? 

La  nitrification  des  terres  semble  avoir  pour  cause  la  formation 
d'ammoniaque ,  dont  nous  avons  parlé  tout  à  l'heure ,  et  en 
même  temps  une  oxydation  favorisée  par  la  porosité  des  matériaux 
solides,  action  toute  de  présence.  A  cette  cause,  dans  les  pays  chauds^ 
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nous  devons  ajouter  la  fréquence  des  orages  et  des  phénomènes 
électriques,  qui  sont,  comme  on  sait,  des  agents  puissants  de  nitri- 
tication  et  qui  fournissent  aux  pluies  des  quantités  d'acide  nitrique 
relativement  considérables. 

En  résumé,  les  éléments  minéraux  du  sol  jouent  relativement 
aux  végétaux  un  double  rôle,  l'un  actif,  en  fournissant  à  Talimen- 
(ation  du  végétal,  l'autre  pour  ainsi  dire  passif,  en  lui  prêtant  un 
point  d'appui  et  un  milieu  favoriible  à  l'extension  de  ses  racines. 
Leur  fonction  active  exige  nécessairement  leur  présence,  et  pour 
la  remplir  ils  ne  peuvent  se  substituer  les  uns  aux  autres,  comme  ils 
le  pourraient  faire  pour  l'accomplissement  de  leur  fonction  passive. 
Par  conséquent,  avant  de  mettre  un  terrain  en  culture  il  est  très-im- 
portant de  connaître  sa  composition,  de  s'assurer  qu'il  renferme  en 
quantité  convenable  les  éléments  nécessaires  à  la  nutrition  végétale, 
et,  en  cas  d'absence  d'un  ou  de  plusieurs  de  ces  éléments,  de  recon- 
naître s'il  est  possible  de  les  lui  fournir  d'une  façon  avantageuse. 

Ce  sont  ces  besoins,  qui  tous  les  jours  se  renouvellent  dans  la 
pratique  agricole,  qui  ont  fait  rechercher  ces  procédés  d'analyse  des 
terres  d^une  exactitude  suffisante  qui  par  leur  simplicité  et  leur 
facilité  d'exécution  sont  à  la  portée  du  plus  grand  nombre. 

Tout  en  exposant  ces  divers  modes  de  dosage  nous  ne  négligerons 
pas  d^indiquer  la  marche  à  suivre  dans  une  analyse  complète  et 
détaillée  d'une  terre  arable. 
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Les  terres  peuvent  être  examinées  à  des  points  de  vue  bien  diffé- 
rents. Tantôt  on  veut  connaître  leur  compo§ition  complète,  tantôt  on 
ne  recherche  que  la  présence  et  la  masse  d'un  ou  de  quelques-uns 
de  leurs  éléments. 

Suivant  le  cas,  l'analyse  est  complète  ou  partielle  j  l'analyse  com- 
plète exige  une  séparation  mécanique  des  éléments  constitutifs  du 
sol,  laquelle  souvent  peut  à  elle  seule  rendre  un  grand  service,  car 
elle  indique  leur  plus  ou  moins  facile  assimilation  par  les  végé- 
taux, suivant  leur  état  plus  ou  moins  grand  de  division. 

Pour  se  faire  une  idée  exacte  'un  sol,  il  est  essentiel  de  connaître 
la  composition  non-seulement  de  la  couche  active,  mais  encore  celle 
de  la  couche  inerte  et  jusqu'à  un  certain  point  celle  du  sous-sol; 
de  là  trois  analyses,  qui  nécessitent  trois  prélèvements  d'échantil- 
lons différents. 
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Ces  prélèvements  d'échantillons,  qui  ont  pour  but  de  se  procurer 
sous  une  petite  masse  un  mélange  se  rapprochant  le  plus  possible 
pour  la  composition  de  celle  du  sol  tout  entier,  exigent  un  grandsoin 
dans  leur  mode  d'obtention.  C'est  une  des  plus  grandes  difficultés 
de  l'analyse  de  la  terre  arable,  qui  doit  être  nécessairement  sur- 
montée pour  que  les  résultats  des  opérations  subséquentes  puissent 
être  consultés  utilement.  Pour  ces  prélèvements  il  est  essen- 
tiel de  joindre  à  une  grande  habileté  mécanique  un  certain  discer- 
nement dans  le  choix  des  emplacements  où  on  les  prend.  A  dif- 
férents endroits  irrégulièrement  situés  les  uns  par  rapport  aui 
autres,  et  cependant  à  des  distances  égales,  on  fait  dans  le  champdes 
trous  d'une  profondeur  suffisante  pour  traverser  le  sol  et  entrera 
trente  centimètres  dans  le  sous-sol.  Ces  trous  doivent  au  moins  être 
au  nombre  de  quatre  par  hectare. 

Le  long  des  faces  bien  nettes  de  ces  trous  on  prélève  d'un  seul 
coup  de  bêche,  et  dans  toute  l'épaisseur  de  la  couche,  un  kilo- 
gramme environ  de  sol  actif. 

Les  divers  échantillons  ainsi  obtenus  sont  mis  en  un  tas  représen- 
tant la  composition  moyenne  du  sol  actif;  on  mélange  avec  soin 
les  diverses  parties,  et  Ton  prélève  sur  la  masse  trois  kilogrammes 
environ  qui  serviront  dans  les  opérations  subséquentes.  On  répètece 
mode  de  faire  dans  la  prise  d'échantillons  des  deux  autres  couches 
du  sol,  en  évitant  leur  mélange  entre  elles  et  avec  la  première. 

On  doit  faire  en  sorte  que  les  terrains  ne  soient  pas  trop  récem- 
ment fumés,  qu'ils  ne  présentent  pas  à  l'œil  des  différences  dans 
leur  composition,  et  que  leur  mode  de  production  soit  le  même; 
s'il  n'en  est  pas  ainsi,  dans  ce  dernier  cas  on  doit  isoler  les  échan- 
tillons provenant  des  diverses  parties  et  les  soumettre  à  des  ana- 
lyses séparées. 

Ces  précautions  remplies,  on  se  livre  à  la  détermination  des  élé- 
ments composant  chaque  couche  ;  les  procédés  employés  sont  les 
mêmes  pour  toutes. 
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l^ar  rapport  à  l'état  sous  lequel  leurs  éléments  s'y  rencontrent, 
les  terres  sont  formées  de  composés  solubles  et  de  composés  in- 
solubles de  toutes  formes,  depuis  celle  de  la  poussière  la  plus  fine 
jusqu'à  celle  du  sable,  du  gravier  et  même  des  pierres. 

Pour  pouvoir  juger  de  la  valeur  des  éléments  que  contient  la  terre, 
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il  est  essentiel  de  séparer  ces  diverses  corps  les  uns  des  autres. 

La  première  opération  à  faire  est  de  dessécher  la  terre  qui  doit  être 
analysée  ;  à  cet  effet  on  la  place  dans  une  étuve  chauffée  à  -+- 100®,  et 
on  Vy  laisse  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  change  pas  de  poids  dans  deux 
pesées  successives  faites  à  un  intervalle  d'une  demi-heure.  La 
terre  ainsi  desséchée  est  sounnse  à  l'action  de  l'eau,  pour  être  privée 
de  ses  composés  solubles  dans  ce  véhicule.  On  prend  un  kilogramme 
au  moinsde  terre^  et  s'il  est  possible  une  quantité  plus  considérable; 
on  la  met  en  contact  avec  de  Teau  distillée  chaude  dans  une 
terrine  vernissée,  et  l'on  a  soin  d'agiter  de  t^mps  en  temps  pour 
que  toutes  les  parties  subissent  l'action  du  dissolvant.  On  laisse  ensuite 
déposer  ;  on  décante,  et  on  filtre  le  liquide.  On  renouvelle  ces  lavages 
en  diminuant  à  chaque  fois  la  quantité  d'eau  employée  jusqu'à  ce 
que  la  terre  semble  complètement  épuisée  de  principes  solubles; 
mais  en  général  il  est  assez  difficile  d'y  parvenir,  et  on  en  laisse  tou- 
jours une  quantité,  assez  faible  cependant  pour  qu'on  puisse  la  né- 
gliger. Les  eaux  de  lavages  sont  réunies  pour  être  ensuite  soumises 
à  l'analyse. 

Les  matières  insolubles  réunies  sont  desséchées  à  +  i  00®  et  pesées  ; 
la  perte  de  poids  éprouvée  indique  la  quantité  de  matières  solubles 
que  contenait  la  terre. 

On  prend  ensuite  500  grammes  de  terre  sèche,  qu'on  passe 
à  travers  un  crible  métallique  à  mailles  d'un  millimètre  carré,  et 
l'on  obtient  ainsi  une  séparation  complète  entre  le  gravier  et  les 
particules  ténues.  L'une  et  l'autre  parties  sont  pesées  séparément,  et 
donnent  la  proportion  entre  le  gravier,  qui  doit  ne  se  décomposer  que 
très-lentement,  et  les  parties  ténues,  qui  doivent  fournir  les  aUments 
dans  un  temps  plus  rapproché.  Dans  la  plupart  des  cas  l'analyse  de 
cette  partie  est  la  seule  que  Ton  fasse  ;  celle  du  gravier  est  en  général 
négligée,  et  l'on  se  contente  d'une  appréciation  visuelle  de  la  nature 
des  composants.  On  juge  de  sa  nature  quartzeuse ,  ou  feldspathique, 
ou  micacée,  et  on  en  déduit  les  ressources  que  la  végétation  peut 
en  retirer  plus  tard. 

On  procède  ensuite  à  la  détermination  des  éléments  organiques,  et 
particulièrement  de  l'azote,  contenus  dans  la  terre  séchée  à  l'étuve 
et  non  lavée. 

Dosage  de  l'azote  dans  les  terres.  L'azote  se  rencontrnt  dans  les 
terres  sous, deux  états  différents,  qui  exigent  des  procédés  particu- 
liers d'analyse,  avant  d'effectuer  le  dosage  il  faut  s'assurer  de  la 
combinaison  sous  laquelle  il  se  trouve  dans  l'échantillon,  s'il  y  est 

25. 
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à  rétat d'ammoniaque,  à  l'état  de  nitrate,  où  s'il  s'y  trouve  sous  ces 
deux  formes  à  la  fois. 

Si  la  terre  contient  de  Tazote  à  un  état  différent  de  celui  de  ni- 
trate, il  est  facile  de  s'en  convaincre.  En  en  chauffant  dans  un  ballon 
25  grammes  environ  avec  une  lessive  de  potasse  caustique,  il  y  a 
un  dégagement  de  vapeurs  alcalines  facile  à  constater  en  exposante 
l'entrée  du  goulot  du  ballon  un  papier  rouge  de  tournesol  humecté. 

Quant  à  la  présence  des  nitrates  dans  l'échantillon^  comme  ces 
sels  sont  tous  solubles  dans  l'eau,  on  les  recherche  dans  Icrésidu 
de  l'évaporation  des,  liqueurs  obtenues  par  le  lavage  d'une  certaine 
quantité  de  terre  à  l'eau  distillée,  en  reprenant  ce  résidu  par  une 
petite  quantité  d'eau  et  en  versant  la  solution  ainsi  obtenue  dans  un 
mélange  d'acide  sulfurique  et  de  protosulfate  de  fer  :  s'il  y  a  des 
composés  nitrés  dans  celte  liqueur,  le  mélange  prend  une  nuance 
tirant  plus  ou  moins  sur  le  brun. 

Les  procédés  de  dosage  varient  suivant  que  l'azote  est  contenu 
dans  la  terre  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  états  ou  sous  ces  deux  formes 
à  la  fois. 

Si  l'on  a  constaté  la  présence  de  l'ammoniaque  seule  sans  nitrate, 
on  procède  à  son  dosage  comme  il  a  été  dit  tome  V,  page  31,  en 
ayant  soin  d'opérer  sur  10  grammes  de  la  terre  bien  sèche  et 
bien  pulvérisée,  afin  d'obtenir  des  résultats  appréciables.  Si  Tazole, 
au  contraire,  se  trouve  à  l'état  de  composés  oxygénés  et  non  ac- 
compagné par  les  premières  combinaisons,  l'opération  devient  plus 
longue  et  plus  délicate. 

On  prend  un  kilogramme  de  terre  sèche;  on  le  soumet  à  une 
suite  de  lixiviations  à  Teau  distillée,  qui  entraîne  tous  ses  principes 
solubles  et  parmi  eux  les  nitrates  qu'il  contient. 

Les  eaux  de  lavage  obtenues  sont  évaporées  à  siccité  dans  une  cap- 
suie  de  porcelaine  chauffée  au  bain  de  sable,  et  à  la  fin  de  l'opération 
au  bain-marie.  Le  résidu  obtenu,  lequel  représente  les  matières  so- 
lubles contenues  dans  la  terre,  est  pesé  et  mis  à  l'abri  de  l'humidité. 

On  prend  un  ballon  de  la  contenance  d'un  quart  de  litre  environ, 
on  y  mefào  grammes  de  zinc,  de  l'eau  en  petite  quantité  el 
un  peu  d'acide  chlorhydrique;  lorsque  le  dégagement  d'hydrogène 
est  terminé,  on  ajoute  quelques  gouttes  debichlorurede  platine;  on 
agite ,  et  on  décante  la  liqueur  -,  on  lave  le  zinc  à  l'eau  distillée,  on 
décante  de  nouveau.  On  ajoute  alors  au  zinc  contenu  dans  If 
ballon  un  poids  à  peu  près  égal  de  lessive  de  potasse  caustique  « 
'l«;3  et  ensuite   rîO  centigrammes  environ  du  résidu  obtenu  par 
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poralion  de  l'eau.  Le  ballon  ainsi  disposé  est  «ni  à  un  ser- 
in au  moyen  d'un  tube  recourbé  et  de  bouchons  {fig.  675);  la 

partie  inférieure  du  tube  du 
serpentin  plonge  dans  un 
verre  gradué  contenant 
25  centimètrescubes  d'acide 
sulfurique  normal  (  Voir 
tome  V,  p.  34).  Au  bout 
de  cinq  heures  de  contact 
des  substances  dans  le  bal- 
lon^ on  chauffe  celui-ci  au 
moyen  d'une  lampe  à  alcool  ; 
les  nitrates  sont  décomposés 
par  le  zinc  et  la  potasse  et 
transformésenammoniaque, 
qui,  chassée  par  la  potasse 
avec  les  premières  vapeurs 
d'eau  dégagées,  passe, 
commedans  le  dosage  précé- 
dent, dans  l'acide  sulfurique. 
(  Fig.  675.  )  Qq  a  soin  de  rafraîchir  pen- 

l'opération;  on  arrête  lorsqu'on  a  distillé  environ  15  cen- 
pes  cubes  de  liquide.  Tout  l'azote  des  nitrates  se  trouve  à 
de  sulfate  d'ammoniaque  dans  le  verre,  et  alors  un  simple 
e  alcalimétrique  suffit  pour  en  déterminer  la  quantité  et  par 
Dour  déduire  celle  des  nitrates  contenus  dans  la  terre  examinée, 
'sque  Tazote  se  trouve  dans  le  sol  sous  les  deux  états  à  la  fois, 
t  alors  obligé  de  le  doser  par  la  méthode  des  volumes;  mais 
lit  point  à  prétendre  à  un  grand  degré  de  précision,  on  modifie 
u  Topération. 

prend  un  tube  à  analyse,  de  80  centimètres  environ  de  lon- 
(fig.  676),  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités;  on  y  introduit 
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15  centimètres  de  bicarbonate  de  soude,  pois  une  colonne  de 
iO  centimètres  d'oxyde  noir  de  cuivre;  on  met  ensuite  10  gram- 
mes de  terre  bien  desséchée  exactement  pesés  mélangés  avec 
assez  d'oxyde  de  cui\Te  pour  remplir  environ  15  centimètres 
du  tube;  on  recouvre  ce  mélange  d'une  colonne  de  ^  centi- 
mètres d'oxyde  de  cuivre,  et  l'on  finit  le  remplissage  du  tube 
avec  du  cuivre  métallique  comme  à  l'ordinaire.  Le  tube  ainsi  dis- 
posé est  fermé  avec  un  bouchon  de  liège  percé  d'un  trou  qui  laisse 
passer  Textrémité  d'un  appareil  de  Liebig  contenant  une  lessive  de 
potasse  caustique,  destinée  à  absorber  l'acide  carbonique  d^agé. 
L'autre  extrémité  du  tube  de  Liebig  est  rejointe  par  un  caoutchooc 
avec  un  tube  recourbé  qui  amène  Tazote  dégagé  dans  une  cloche 
placée  sur  la  cuve  à  eau. 

L'appareil  ainsi  disposé,  on  commence  par  chaufTer  le  bicarbonate 
de  soude.  Lorsque  l'air  est  entièrement  expulsé  par  le  dégagement 
d'acide  carbonique,  ce  dont  on  s'aperçoit  à  ce  que  l'appareil  de 
Liebig  ne  laisse  plus  passer  une  bulle  sous  la  cloche,  on  enlève 
celle-ci,  on  la  remplace  par  une  autre,  et  l'on  cesse  de  chaaiïerle 
bicarbonate  de  soude.  On  porte  au  rouge  le  cuivre  métallk|iie 
contenu  dans  la  partie  antérieure  du  tube;  on  amène  le  feu  progres- 
sivement vers  la  matière,  de  manière  à  obtenir,  un  dégagement  ré- 
gulier ;  lorsque  celui-ci  est  terminé  et  que  le  tube  est  complètement 
rouge,  on  recommence  à  chauffer  le  bicarbonate  pour  chasser  1  azote 
contenu  dans  le  tube  ;  on  enlève  le  feu  de  la  partie  antérieure,  et 
l'on  arrête  lopération  lorsque  le  dégagement  de  gaz  est  terminé  en 
cassant  la  pointe  du  tube. 

Le  gaz  est  mesuré  comme  il  a  été  dit  tome  V^  page  30. 

Dosage  des  matières  organiques.  On  peut  arriver  à  une  certaine 
approximation  de  laquantité  des  matières  organiques  contenues  dans 
les  terres,  en  soumettant  100  grammes  de  celles-ci  à  l'incinératioo 
dans  une  capsule  de  platine.  Le  résidu  obtenu  est  arrosé  avec  une 
solution  concentrée  de  carbonate  d'ammoniaque,  qui  a  pour  but  de 
restituer  aux  bases  l'acide  carbonique  qu'elles  ont  perdu;  on  chauffe 
de  nouveau,  d'une  manière  modérée,  pour  effectuer  le  départ  de 
l'excès  de  ce  sel,  et  Ton  pèse  après  refroidissement.  Si  la  terre  était 
bien  sèche  lors  de  sa  pesée  avant  TopératioUj  la  différence  entre  les 
deux  poids  obtenus  représentera  les  matières  organiques,  les  sels 
ammoniacaux,  l'acide  nitrique  et  l'eau  de  composition,  qui  étaient 
contenus  dans  la  terre. 

Lorsque  l'on  veut  obtenir  uqe  détermination  plus  exacte  des  ma- 
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tîères  humiques,  on  prend  20  grammes  de  terre  criblée  et  bien 
séchée ,  on  la  mélange  avec  quatre  fois  sou  poids  de  litharge ,  et 
oa  l'introduit  dans  un  creuset  luté  ;  on  chauffe  au  rouge  pendant 
une  heure  environ ,  on  laisse  refroidir  le  creuset  et  on  le  casse. 
Les  matières  organiques  carbonifères  de  la  terre  ont  réduit  l'oxyde, 
et  le  culot  de  métal  qui  se  trouve  au  fond  du  creuset  a  un 
poids  proportionnel  au  leur.  D'après  une  nombreuse  suite  d'ex- 
périences, M.  Berthier  a  reconnu  que  chaque  gramme  de  plomb 
métallique  représentait  75  milligrammes  de  matières  organi- 
ques. 

Lorsque  la  terre  contient  plus  de  10  pour  100  de  carbonate  de 
chaux,  cette  opération  est  rendue  difficile  par  le  boursouflement 
que  la  dialeur  produit.  On  l'évite  en  traitant,  après  l'avoir  pesée,  la 
terre  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  enlève  le  carbonate  de  chaux, 
en  lavant  le  résidu,  le  séchant  et  le  traitant  alors  comme  à  Tor- 
dinaire. 

On  doit  tenir  compte  aussi  des  dél»'is  organiques  qui  sont  restés 
sur  le  crible;  ilssont  faciles  à  séparer  des  matières  minérales,  soit  à 
la  main^  soit  pai*  la  lixiviation  ,  leur  faible  densité  permettant  leur 
entraînement  par  des  décantations  raisonnées. 

On  peut  encore  opérer  ce  dosage  en  traitant  100  grammes  de 
terre,  ou  une  quantité  moindre  suivant  sa  richesse,  par  une  solu- 
tion de  carbonate  de  soude  à  une  température  voisine  et  in- 
férieure à  4- 100";  après  deux  heures  de  contact,  on  filtre  et  l'on 
'Verse  de  l'acide  chlorhydrique  en  excès.  L'acide  humique  est  pré- 
cipité ;  on  peut  le  recueillir  et  le  peser  après  l'avoir  fait  sécher  à 
H- 100".  Un  égal  poids  de  j  terre  est  en  même  temps  traité  par  une 
solution  de  potasse  caustique;  celle-ci  disEOut  l'acide  humique 
et  rhumine,  qu'elle  trailsforme  en  cet  acide.  On  précipite  par 
l'acide  chlorhydrique  en  excès  ;  le  résidu  sec  obtenu  représente 
toutes  les  matières  organiques ,  et  la  différence  entre  les  quantités 
trouvées  dans  ces  deux  opérations  représente  l'humine.  Ce  procédé, 
beaucoup  plus  long  que  celui  par  le  plomb,  n'offre  pas  une 
exactitude  suffisante  pour  qu'il  puisse  lui  être  préféré.  Diverses 
causes,  et  entre  autres  la  précipitation  incomplète  des  matières 
organiques  par  l'acide  chlorhydrique,  tendent  à  rendre  fautif  ce 
procédé. 

Lorsque  l'on  veut  avoir  une  analyse  exacte,  il  faut  nécessaire- 
ment recourir  à  l'analyse  élémentaire  pour  le  dosage  du  carbone; 
mais  il  n'est  pas  de  circonstance  en  agriculture  où  les  résultats  ob- 
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tenus  par  letraitcnienl  avec  lalitbarge  ou  même  par  l'incioération 
ne  puissent  suffire. 

Analyse  des  madères  minérales  solubles.  Les  substances  que 
nous  avons  à  rechercher  dans  les  liqueurs  obtenues  par  la  lixivia- 
tion  de  la  terre  sont  assez  nombreuses,  et  elles  représentent  tous  les 
éléments  de  la  composition  du  sol.  Dans  ces  eaux  y  nous  avons  à 
doser  la  silice  y  Talumine ,  la  chaux,  la  magnésie,  le  fer,  le  roao- 
ganèse^  la  potasse,  la  soude,  l'acide  phospboriqne ,  l'acide  sulfù- 
rique ,  le  chlore  et  l'acide  carbonique. 

On  détermine  d'abord  la  quantité  de  matières  solubles  contenue 
dans  la  terre,  en  faisant  évaporer  à  une  température  inférieure  à 
+  400»,  dans  une  capsule  en  porcelaine,  la  moitié  de  l'eau  de  lavage. 

Le  résidu  desséché  à  cette  température  représente  la  moitié  des 
substances  solubles  contenues  dans  la  quantité  de  terre  qui  a  été  les- 
sivée. 

La  silice  soluble  est  séparée  en  traitant  par  l'acide  chlorhydriqœ 
le  résidu  obtenu  dans  l'opération  précédente,  en  évaporant  et  des- 
séchant complètement  la  silice  gélatineuse  pour  la  déshydraterai  la 
rendre  insoluble.  On  reprend  par  l'acide  chlorhydrique  le  résidu  de 
silice  insoluble  ;  on  le  lave  à  l'eau^  on  le  dessèche,  on  le  calcine,  et 
on  le  pèse. 

On  dose  \efer,  sous  forme  de  phosphate,  dans  les  eaux  dont  on  a 
séparé  la  silice.  A  cet  effet  on  y  verse  de  l'ammoniaque  en  excès, 
qui  précipite  tout  l'acide  phosphorique  combiné  au  fer  et  aux 
bases  terreuses  ;  on  acidifie  ensuite  au  moyen  de  l'acide  acétique.' 
Les  phosphates  terreux  sont  dissous ,  et  le  phosphate  de  ses- 
quioxyde  de  fer  reste  seul  indissous.  On  le  réunit  sur  un  filtre, 
on  le  calcine,  et  on  le  pèse  ;  de  son  poids  on  déduit  celui  de  tout 
le  fer  contenu  dans  la  partie  soluble  de  la  terre. 

Après  que  les  liqueurs  ont  ainsi  été  débarrassées  du  fer  qu'elles 
contenaient^  on  en  sépare  la  chaux,  en  la  précipitant  par  l'oxalate 
d'ammoniaque  sous  forme  d'oxalate  de  chaux.  L'oxalate  de  chaux 
recueilli  sur  un  filtre,  après  douze  heures  de  contact  avec  l'oxalate 
d'ammoniaque,  est  lavé  à  l'eau  chaude  et  séché.  On  le  transforme 
ensuite  pour  le  peser  en  sulfate;  à  cet  effet,  il  est  mis  avecle 
filtre  dans  un  creuset  de  platine  et  incinéré.  On  dissout  alors  les 
cendres  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  ajoute  de  l'acide  sulfuriqne 
faible  en  excès,  et  on  évapore  à  une  température  peu  élevée.  Le 
résidu  sec  est  calciné  modérément  et  pesé  ensuite  ;  de  son  poids 
on  déduit  celui  de  la  chaux. 
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La  liqueur  obtenue  après  ces  divers  traitements  est  ramenée  par 
'évaporation  au  volume  qu'elle  avait  après  la  séparation  de  la  silice, 
volume  qui  avait  été  augmenté  dans  les  opérations  précédentes  par 
es  eaux  de  lavage  de  chaque  précipité. 

On  précipite  la  magnésie  et  Valumine  sous  forme  de  phosphates 
în  ajoutant  à  la  liqueur  un  grand  excès  d'ammoniaque,  et  par  pré- 
^ution  on  additionne  de  phosphate  de  soude,  en  casque  les  cendres 
le  contiennent  pas  une  quantité  suffisante  d'acide  .phosphorique 
M)ur  précipiter  toute  la  magnésie. 

Le  précipité  formé  contient  le  phosphate  ammoniaco-ma- 
^nésien^  qui  si  la  solution  ne  renferme  pas  d'alumine,  est  séparé  du 
litre  et  calciné  dans  un  creuset  de  platine,  après  avoir  été  lavé  à 
.'eau  ammoniacale.  Le  filtre  est  incinéré  à  part,  et  les  cendres  sont 
^éunies  au  sel  magnésien  transformé  en  pyrophosphate.  On  pèse  à 
3et  état,  et  Ton  déduit  le  poids  de  la  magnésie. 

Si  au  contraire  les  liqueurs  contenaient  de  l'alumine,  celle-ci,  pré- 
cipitée par  l'ammoniaque  en  même  temps  que  le  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien,  doit  en  être  séparée. 

Pour  opérer  cette  séparation,  on  chauffe  au  rouge  le  précipité  en 
présence  du  carbonate  de  soude;  sous  l'influence  de  cet  alcali,  la 
matière  reprise  par  l'eau  abandonne  l'alumine  rendue  soluble;  on 
lave,  on  sèche  et  l'on  incinère  le  résidu  insoluble,  qui  représente  le 
pyrophosphate  de  magnésie  pure. 

Dans  la  liqueur  on  dose  l'alumine.  A  cet  effet,  la  solution  al- 
caline est  neutralisée  par  l'acide  acétique  et  additionnée  desulfhy- 
drate  d'ammoniaque,  qui  précipite  l'alumine.  •^ 

La  potasse  et  la  soude  sont  recherchées  dans  la  liqueur  primi- 
tive de  lavage  de  la  terre.  On  en  prend  exactement  un  dixième  en 
volume  ;  on  l'additionne  d'acide  chlorhydrique,  et  on  l'évaporé  à 
sec.  Le  résidu  dissous  dans  une  petite  quantité  d'eau  distillée  est 
additionné  d'eau  de  baryte,  et  la  solution  filtrée  après  quelque 
temps  de  contact  est  traitée  par  le  carbonate  d'ammoniaque,  qui  en 
précipite  la  chaux  et  la  baryte  en  excès.  On  filtre  de  nouveau,  et 
la  liqueur,  qui  par  celte  opération  a  été  débarrassée  des  divers  corps 
qu'elle  contenait,  se  trouve  n'être  plus  qu'une  solution  de  chlorures 
de  potassium  et  de  sodium  mélangés  avec  le  chlorhydrate  d'am- 
moniaque formé  par  le  carboilate  d'-ammoniaque  versé  en  excès 
dans  l'opération  précédente.  On  évapore  la  liqueur,  on  dessèche  le 
mélange  de  sels,  et  par  une  calcination   modérée  on  chasse  lo 
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chlorhydrate  cruinmoniaque.  Le  mélange  des  deux  sels  de  potasse 
et  de'^  soude  est  pesé.  Oii  le  dissout  ensuite  dans  une  petite  quan- 
tité d'eau,  on  ajoute  à  la  solution  un  excès  de  bichlornre  de  pla- 
tine, et  l'on  évapore  à  une  basse  température.  La  liqueur,  amenée 
presque  à  siccité,  est  traitée  par  de  Talcool  à  75*  alcôométriques; 
au  bout  de  quelque  temps  de  contact,  on  recueille  sur  un  filtre  la 
matière  non  dissoute,  et  on  la  lave  à  l'alcool,  qui  a  entraîné  le 
chloroplatinate  de  soude  et  le  chlorure  de  platine  en  excès.  Le 
chJoroplatinate  de  potasse  qui  se  trouve  sur  le  filtre 'est  pesé  après 
avoir  été  séché  à  +  iiO"  :  de  son  poids,  on  déduit  celui  do  chlorore 
de  potassium. 

La  différence  entre  celui-ci  et  le  poids  obtenu  pour  les  deux  sels 
mélangéis  donne  k  quantité  de  chloorure  de  sodium  qui  se  trouvait 
dans  la  liqueur.  Du  poids  de»  chlorures  on  déduit  celui  de  la 
potasse  et  de  la  soude  contenues  dan$  l'eau  et  par  suite  dans  la 
terre.  •  ,  >     . 

Les  acides  phosphorique,  sulfurique  et  lé  chlore  sont  dosés 
chacun  dans  un  dixième  de  la  solution  primitive,  dans  trois  opéra- 
tions différentes. 

Pour  séparer  V acide  phosphorique ,  on  évapore  à  siccité  un 
dixième  de  la  liqueur  primitive;  le  résidu  obtenu  est  traité  par 
l'alcool  additionné  d'une  petite  quantité  d'acide  nitrique;  on  filtre 
la  liqueur,  et  la  partie  insoluble  est  lavée  à  l'alcool.  Les  liqueurs 
de  lavage  sont  réunies  à  la  précédente;  elles  renferment  toutla- 
cide  phosphorique  que  contenait  la  solution  primitive.  On  précipite 
celui-ci  en  les  additionnant  d'acétate  de  plomb  dissous.  Le  phos- 
phate de  plomb  ainsi  obtenu  est  lavé  et  pesé  :  on  en  déduit  la  quan- 
tité d'acide  phosphorique  contenue  dans  la  partie  soluble  de  la 
terre. 

On  dose  V acide  sulfurique  en  ajoutante  un  dixième  de  la  liqueur, 
rendue  légèrement  acide  par  l'acide  chlorhydrique  et  bouillante, 
un  excès  de  chlorure  de  baryum.  Le  sulfate  de  baryte  précipité  est 
lavé  à  l'eau  bouillante  et  recueilli  sur  un  filtre.  On  le  dessèche  en- 
suite, on  le  sépare  du  filtre,  on  le  calcine  :  on  incinère  le  filtre  à 
part.  Du  poids  de  sulfate  de  baryte  obtenu  on  déduit  celui  de  l'a- 
cide sulfurique. 

Le  chlore  est  séparé  en  additionnant  un  dixième  de  la  liqueur 
primitive  de  nitrate  d'argent  en  excès.  On  agite  la  liqueur  pour 
réunir  le  chlorure  d'argent  formé,  qu'on  recueille  sur  un  filtre  et 
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qu'on  làve  à  l'eau  acidifiée  avec  i'acide  nitrique  et  ensuite  à  l'eau 
distillée.  Le  précipité  séché  est  fondu  dans  une  capsule  de  porce- 
laine et  pesé.  Le  filtre  est  incinéré  à  part  ;  et  comme  le  sel  d'argent 
dont  il  était  imprégné  est  réduit,  les  cendres  avant  d'être  pesées 
sont  traitées  par  l'acide  nitrique  et  ensuite  par  l'acide  chlorhy- 
drique.  On  évapore  à  sec;  le  résidu  est  pesé,  et  son  poids  est 
ajouté  à  celui  du  chlorure  d'argent»  De  ce  poids  on  déduit  celui  du 
chlore. 

Le  manganèse  est  en  général  en  trop  petite  quantité  pour  pou- 
voir être  séparé. 

Quant  à  Vacide  carbonique,  sa  présence  dans  la  partie  soluble 
du  sol  est  sans  influence,  et  ne  représente  nullement  celui  que  la 
terre  contient. 

Analyse  des  matières  minérales  insolubles.  Comme  nous  l'a- 
vons déjà  dit,  les  matières  minérales  insolubles  fines  qui  ont  passé  à 
travers  le  crible  à  mailles  d'un  millimètre  carré  sont  les  seules 
soumises  à  l'analyse. 

Pour  procéder  à  leur  séparation  ou  scinde  l'opération  en  deux. 
On  analyse  d'abord  la  partie  de  la  terre  insoluble  dans  l'eau  mais 
soluble  dans  les  acides  dilués,  puis  on  traite  séparément  ce  second 
résidu. 

1°  Analyse  des  matières  minérales,  insolubles  dans  Veau  mais 
solubles  dans  les  acides  dilués.  On  prend  100  grammes  de  terre 
fine;  on  les  pulvérise  dans  le  mortier,  d'agate,  et  on  les  épuise  par 
l'eau  chaude.  Le  résidu  séché  est  calciné  au  contact  de  l'air  jusqu'à 
complète  destruction  des  matières  organiques.  Après  cette  opé- 
ration les  matières  terreuses  sont  mélangées  avec  de  l'eau  distil- 
lée, de  manière  à  former  une  bouillie  claire ,  que  l'on  additionne 
peu  à  peu  d'acide  chlorhydrique  et  que  l'on  porte  à  l'ébùl- 
lition  lorsque  l'acide'  carbonique  est  entièrement  chassé.  Les  li- 
queurs sont  ensuite  filtrées,  et  le  résidu  est  lavé  à  l'eau  bouil- 
lante. 

Cette  solution  acide  de  la  terre  contient  de  l'acide  silicique  en 
petite  quantité,  de  l'acide  sulfurique  provenant  du  plâtre,  que  les 
lavages  à  Teau  n'enlèvent  jamais  complètement,  de  l'acide  phos- 
phorique,  et  elle  contient  de  plus  les  bases  jointes  à  ces  acides  et 
aussi  à  l'acide  carbonique  dégagé. 

L'analyse  de  cette  liqueur  et  "le  dosage  «des  différents  compo- 
sants qu'elle  a  empruntés  à  la  terre  se  font  exactement  comme  ceux 
de  la  solution  contenant  les  substances  solubles  du  sol. 
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(Fig.677.) 


•  Vacide  carbonique  contenu  dans  la  partie  fine  de  la  terre  est 
dosé,  en  traitant  une  partie  de  la  terre  épuisée  par  l'eau  par  un 
acide  dans  un  appareil  (fig.  677  )  disposé  de  telle  sorte  qu'il  peut 

indiquer  facilement  la 
perte  de  poids  de  la 
terre  représentanira- 
cide  carbonique  sec 
dégagé  dans  ce  trai- 
tement. 

On  pèse  5  gram- 
mes de  terre  ;  on  les 
introduit  dans  le  fla- 
con F,  que  Ton  a 
soin  de  boucher  exac- 
tement; on  remplit 
d'acide  nitrique  dilué 
le  tube  fermé  T,  qu'on  bouche  exactement.  Tout  le  système  ainsi 
disposé  est  suspendu  au  plateau  d^une  balance  et  taré. 

Au  moyen  d'une  aspiration  ménagée  par  le  tube  a,  l'acide  con- 
tenu en  T  est  obligé,  pour  faire  équilibre  à  la  pression,  de  monter 
dans  le  tube  b  et  de  passer  dans  le  tlacon  F.  Les  carbonates  sont 
décomposés  ;  l'acide  carbonique  se  dégage  par  le  tube  e,  aban- 
donneTeau,  qu'il  entraîne  sur  le  chlorure  de  calcium  contenu  dans  le 
tube  c.  qu'il  est  obligé  de  traverser,  et  s'échappe  dans  l'atmosphère. 
Lorsque  le  dégagement  est  terminé,  on  chauffe  légèrement  le 
flacon  pour  achever  la  décomposition,  et  l'on  fait  ensuite  passer 
un  courant  d'air  dans  l'appareil  pour  chasser  l'acide  carbonique 
qu'il  contient  encore,  en  aspirant  par  le  tube  a.  L'opération  ter- 
minée, l'appareil  est  reporté  dans  la  balance,  et  la  perte  de  poids 
qu'il  a  éprouvée  représente  l'acide  carbonique  que  la  terre  con- 
tenait. 

Si  les  matières  organiques  contenues  dans  la  terre  produisaient 
un  boursouflement  de  la  masse  qui  empêchât  le  dégagement  ré- 
gulier de  l'acide  carbonique,  il  serait  préférable  de  soumettre  la 
terre  avant  le  dosage  à  l'inrinération,  en  ayant  soin  toutefois  de 
restituer  à  ses  éléments  minéraux  l'acide  perdu  dans  cette  opéra- 
tion, en  les  arrosant  avec  une  solution  de  carbonate  d'ammoniaque 
et  les  soumettant  ensuite  à  une  légère  calcination  pour  faire  dégager 
l'excès  de  réactif. 
^^  Analyse  des -matières  minérales  insolubles  dans  les  acides  di- 
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lues.  Le  résidu  insoluble  dans  Tacide  chlorhydrique  est  en  partie 
formé  d'argile  et  de  sable,  qu'il  vaut  mieux  en  général  séparer  par 
lévigation  ;  mais  si  l'on  ne  peut  pratiquer  cette  séparation  assez  exac- 
tement ,  on  déterminera  la  décomposition  de  l'argile  en  traitant  le 
résidu  de  l'opération  précédente  par  l'acide  sulfurique  concentré. 
On  chauffe  de  manière  à  chasser  en  grande  partie  cet  acide^  et 
Ton  reprend  par  l'acide  chlorhydrique,  qu'on  laisse  plusieurs 
heures  en  contact.  On  filtre,  et  on  lave  le  résidu  à  l'eau. 

La  liqueur  contient  les  bases  de  l'argile  et  aussi  peut-être  de  l'a- 
cide phosphorique;  on  les  sépare  comme  il  a  été  dit. 

Le  résidu  insoluble  contient,  entre  autres  substances,  la  silice  gé- 
latineuse qui  entrait  dans  la  composition  de  l'argile  et  qui  a  été 
déplacée  par  le  traitement  par  l'acide  sulfurique. 

On  la  sépare  des  autres  parties  en  traitant  ce  résidu  par  une  so- 
lution concentrée  bouillante  de  carbonate  de  soude  ;  la  silice  se 
dissout,  on  filtre  sa  solution  alcaline  et  on  y  verse  de  l'acide  chlor- 
hydrique en  excès  ;  on  évapore  à  sec,  et  l'on  reprend  par  Teau  qui 
laisse  la  silice  non  dissoute. 

Après  le  traitement  par  le  carbonate  de  soude,  le  résidu  inso- 
luble se  compose  de  silicates,  de  sable,  etc.  Si  leur  séparation 
mécanique  approximative  n'est  pas  possible  ou  ne  suffit  pas,  on  dé- 
termine leurs  éléments  en  les  décomposant  soit  par  le  fluorure  de 
calcium^  soit  par  le  carbonate  de  soude. 

Dans  l'analyse  de  la  terre  arable,  les  doses  de  terre  employées  dans 
les  différentes  opérations  n'étant  pas  les  mêmes,  on  est  obligé  ensuite 
de  rapporter  les  résultats  obtenus  à  une  quantité  unique,  pour  les 
rendre  comparables  et  pouvoir  se  rendre  compte  de  la  composition 
de  la  terre.  On  ne  peut  faire  que  des  conjectures  sur  le  genre  de  com- 
binaisons que  les  acides  et  les  bases  forment  entre  eux  ;  quelquefois 
on  peut  appuyer*ces  conjectures  sur  les  résultats  obtenus  dans 
des  essais  partiels  modifiés  suivant  les  circonstances. 

L'analyse  complète  de  la  terre  arable  est  une  opération  fort 
longue,  qui  pour  être  pratiquée  demande  une  grande  habitude  de 
manipulation,  mais  dont  on  peut  le  plus  souvent  se  passer  et  que 
l'on  remplace  par  des  opérations  plus  simples  et  dans  la  plupart 
des  cas  suffisamment  exactes  pour  l'agriculteur. 
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Vazote,  comme  élément  fertilisant  immédiat,  doit  surtout  attirer 
l'attention  de  l'agriculteur  ;  mais  que  ce  corps  soit  à  l'état  d'am- 
moniaque ou  à  rétat  de  nitrate,  son  dosage  dans  les  terres  est  tou- 
jours une  opération  assez  délicate  et  qui  doit  être  faite  comme 
nous  l'avons  indiqué  dans  le  procédé  d'analyse  complète. 

Les  matières  d^origine  organique  seront  dosées  ainsi  qu'il  est 
dit  à  l'analyse  complète;  on  doit  préférer  le  procédé  d'oxydation 
par  la  litharge^  comme  le  plus  simple  et  celui  dont  les  résultats  sont 
le  plus  faciles  à  apprécier. 

Analyse  mécanique  de  là  terre  arable.  L'analyse  mécanique  des 
terres  peut  se  faire  par  deux  procédés  différents  :  1®  par  lavage  cir- 
culaire ;  2^  par  lavage  ascensionnel. 

Dans  Tun  comme  dansFautre  procédé,  on  opère  sur  la  terre  sé- 
chée  convenablement  et  tamisée  ;  la  partie  restée  sur  le  tamis  est 
examinée  séparément,  et  la  partie  fine  seule  est  soumise  au  lavage, 
qui  a  pour  but  de  séparer  celle-ci  en  ses  deux  principaux  éléments 
composants,  la  silice  et  l'argile. 

Le  lavage  circulaire  se  fait  en  versant,  après  l'avoir  pesée,  la 
partie  criblée  de  la  terre  dans  une  terrine  que  l'on  remplit  d'eau. 
Au  moyen  d'une  baguette  on  imprime  au  liquide  un  mouvement  ro' 
tatoire  assez  rapide  pour  que  la  terre  se  trouve  toute  en  suspension 
par  Tentraînement  du  liquide.  On  arrête  un  instant,  et  Ton  dé- 
cante les  deux  tiers  de  Feau;  l'argile,  beaucoup  plus  ténue  que 
le  sable,  reste  en  suspension  dans  l'eau,  tandis  que  celui-ci  s^esl 
déjà  déposé.  On  ajoute  de  l'eau,  et  l'on  renouvelle  ces  opérations 
jusqu'à  ce  que  Teau  de  la  terrine,  ne  contenant  plus  que  les  parti- 
cules pesantes  du  sol,  devienne  claire  dès  que  Ton  cesse  de  l'agiter. 
On  recueille  alors  le  sable  resté  dans  la  terrine,  on  le  sèche  et  on 
le  pèse  ;  d'un  autre  côté,  on  laisse  déposer  les  eaux  de  lavage,  et  le 
dépôt  qu'elles  ont  formé  est  séché  et  pesé.  On  déduit  de  leur  poids 
la  quantité  de  sable  et  d'argile  contenue  dans  la  terre.  Il  est  bon  de 
répéter  l'expérience,  pour  comparer  les  résultats.  Cette  séparation 
est  surtout  utile  lorsqu'on  veut  soumettre  les  principes  siliceux  du 
sable  à  un  examen  visuel. 

Dans  cette  opération  ainsi  pratiquée  il  est  difficile  d'obtenir  des 
résultats  bien  comparables;  mais  on  évite  les  causes  d'erreur  enem- 
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ployant  le  procédé  de  lavage  ascensionnel  au  moyen  de  Fappareil 
dû  à  M.  Masure  (fig.  078  ).  Cet  appareil  se  compose  d'une  allonge 
--*k  m*  l'i  ,uhi  r.  nr*Éipm-i       A  en   vcrT©,    d'un 
/<  iii>  .i^'du  Y»^*^  iiji*^  »»*'<'       quart  de  litre  de  ca- 
-,      ^,  .  .   ,  ,,..*i 'l^  dli**  rmid  •n^»  l  'f      t       pacité  etd'une  lon- 
'^  r^f> /V  if   t;(ili«hti**  ilin-jl'#m-i^^JLu    •         gueur  de  30  centi- 
fit  f  •m  iMi  >•  iil«m  nmu  m  r*é  Hf^TTlBl  ^ **'       mètres  environ ,  re- 
liée par  sa  partie  in- 
térieure à  un  tube 
vertical  C  au  moyen 
d'un  tube  en  caout- 
chouc B.   Ce  tube 
porte  à  sa  partie  su- 
périeure un  enton- 
noir 1^  disposé  pour 
recevoir  l'eau  d'un 
flacon  Ë,  garni  d'un 
(p'8-  «78.)  robinet  à  sa  partie 

nférieure.  La  longueur  du  tube  est  telle  que  l'entonnoir  se  trouve 
:)lus  élevé  de  20  centimètres  environ  qde  le  col  de  l'allonge. 

Le  col  de  rallonge  est  fermé  par^  un  bouchon  de  liège  traversé 
>arune  des  branches  d'un  isiphon  F  qui  a  ses  extrémités  à, la  même 
lauteur; 

L'écoulement  de  l'eau  par  le  robinet  du  flacon  )Bst  régularisé  au 
uoyen  d'un  tube  de  Mariotte. 

M.  Masure  procède  d'une  manière  particulière  ;à  la  préparation 
le  l'échantillon  de  terre  qui  doit  être  soumis  à  la  lévigation.  Lesgra- 
iers  plus  gros  qu'une  noisette  sont  retirés  à  la  main.  On  prend  en- 
uite  100  grammes  de  terre  séchée  à  l'air,  et  çn  les  lave  dans  une 
passoire  à  fond  en  toile  métallique,  en  les  agitant  continuellement 
ivec  une  spatule  sous  un  courant  d'eau.  Lorsque  les  equx  passent 
ilaires,  on  jette  dans  une  capsule  les  graviers  et  les  débris  organi- 
[uesqui  sont  restés  sur  la  passoire.  On  les  sépare  les  uns  des  au  très  en 
emplissant  la  capsule  d'eau  :  les  débiis  organiques  surnagent,  et  on 
3S  enlève.  En  répétant  plusieurs  fois  cette  opération  la  séparation 
st  complète;  on  sèche  séparément  ces  deux  dépôts,  et  on  les  pèse. 
Les  parties  fines  de  la  ten'e  qui  ont  passé  avec  l'eau  à  travers 
1  passoire  sont  recueillies  dans  une  terrine  ;  on  décante  l'eau  sur- 
ageant,  et  le  précipité  est  réuni  sur  une  assiette;  on  le  fait  sécher 
u  soleil,  puis  on  le  dessèche  complétemeint  à  -+-  100**. 
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Cette  terre  ainsi  obtenue  doit  être  traitée  dans  Pappareil  de  iévi- 
gation.  Lorsqu'elle  est  encore  très-chaude,  on  en  pèse  10  grammes; 
on  les  délaye  dans  un  verre  plein  d'eau,  et  on  les  y  laisse  jusqu'au 
lendemain  pour  qu'ils  soient  bien  détrempés,  en  ayant  soin  de  les 
agiter  de  temps  en  temps  avec  une  baguette  de  verre.  Lorsque  la 
terre  est  bien  délitée,  on  enlève  le  bouchon  de  l'allonge  A^  et  on  y 
verse  l'eau  et  la  terre  ;  on  rince  le  verre  avec  soin  et  on  met  les 
eaux  de  lavage  dans  l'allonge.  On  ferme  l'allonge  et  on  ouvre  le  ro- 
binet du  flacon  £. 

L'écoulement  doit  être  d'abord  très-lent,  pour  éviter  que  l'eau 
chargée  des  molécules  argileuses  n'entraîne  en  même  temps  des 
particules  sableuses.  Lorsque  le  siphon  donne  de  l'eau  presque 
claire  on  augmente  l'écoulement  :  sa  vitesse  ne  doit  jamais  être 
supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  remplir  l'allonge  d'eau  en 
deux  minutes.  On  détermine  en  conséquence  la  profondeur  que  doit 
atteindre  le  tube  dans  le  vase  de  Mariotte  qui  fournit  au  système. 
Quand  l'eau  sort  complètement  claire,  le  lavage  est  terminé.  On  re- 
cueille dans  un  vase  le  sable  resté  dans  rallonge  en  inclinant  le 
tube  D.  Oh  le  réunit  sur  un  filtre  séché  et  taré.  Une  fois  que  l'ar- 
gile est  déposée^  on  décante  l'eau  qui  la  couvre,  et  on  la  recueille 
sur  un  filtre  séché  et  taré.  On  dessèche  les  dépôts  à  -H  iOO", 
et  on  les  pèse  chauds  :  l'excès  de  poids  qu'ils  ont  sur  leur  tare  re- 
présente pour  l'un  le  sable  contenu  dans  la  partie  fine  de  la  terre, 
pour  l'autre  l'argile. 

Ce  mode  de  faire  donne  des  résultats  assez  exacts  sur  la  com- 
position mécanique  de  la  tefre  arable. 

Dosage  du  carbonate  de  chaux.  Le  principe  calcaire  étant  une 
des  parties  constituantes  et  fertiUsantes  de  la  terre,  il  est  utile  d'à* 
voir  un  procédé  simple  et  pratique  pour  en  déterminer  exactement 
la  quantité  contenue  dans  le  sol.  La  manière  la  plus  facile  de  le  doser 
consiste  à  peser  20  grammes  de  terre  sèche,  à  les  mélanger  dans 
un  verre  avec  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  faire  une  bouillie 
claire,  et  à  ajouter  petit  à  petit  de  l'acide  chlorhydrique  jusqu'à  ce 
qu'une  nouvelle  addition  de  cet  acide  ne  provoque  plus  de  dégage- 
ment degaz.  Le  principe  calcaire  sousHnlluence  de  l'acide  chlorhy- 
drique* s'est  transforme  en  chlorure  de  calcium  soluble;  le  résidu, 
s'il  y  en  a,  est  formé  par  l'argile  et  le  sable;  on  décante  la  liqueur  qui 
le  surnage,  on  le  lave,  et  on  le  recueille  sur  un  filtre  double.  Une 
fois  le  filtre  égoutté,  on  le  sèche  ;  on  le  porte  dans  la  balance,  et  au 
moyen  du  second  filtre  que  l'on  avait  mis  dans  l'entonnoir  Ton  fait 
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:;ontre-poids  au  filtre  qui  contient  la  terre.  En  retranchant  du  poids 
primitif  le  poids  représentant  les  matières  argileuses,  on  a  celui  des 
(natières  calcaires  contenues  dans  le  sol. 

Les  matières  dissoutes  peuvent  ne  pas  représenter  uniquement  les 
matières  calcaires  ;  il  peut  encore  s'y  trouver  du  fer  et  aussi  de  la  ma- 
^ésieen  dissolution.  Quelquefois  la  quantité  de  ce  dernier  corps  est 
assez  importante  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  faire  une  contre-épreuve 
de  Topération  précédente.  On  y  parvient  facilement  en  saturant  par 
l'ammoniaque  avec  excès  les  liqueurs  obtenues  dans  Tattaque  de 
la  terre  parTacide  chlorhydrique,  après  les  avoir  filtrées  et  réunies 
aux  eaux  de  lavage.  On  filtre  cette  liqueur  alcaline  si  elle  a  été 
troublée  par  cette  addition  ;  dans  la  solution  filtrée  on  verse  de 
l'acide  oxalique:  il  se  forme  un  précipité  d'oxalate  de  chaux,  qui 
lorsqu'il  est  bien  réuni  est  recueilli  sur  un  filtre  et  lavé.  On  pèse  ce 
sel  après  ravoir  séché  au  bain-marie,  et  l'on  déduit  de  son  poids  celui 
du  carbonate  de  chaux  contenu  dans  la  terre,  en  se  rappelant  que 
1^000  parties  d'oxalate  de  chaux  représentent  686  parties  de  carbo- 
nate de  chaux. 

Tous  les  sols  fertiles  contiennent  du  carbonate  de  chaux,  mais  la 
quantité  que  l'on  y  rencontre  est  extrêmement  variable  ;  ainsi  M.  Payen 
n'en  a  trouvé  que  huit  millièmes  dans  une  terre  à  blé  fertile  de  la 
Russie  méridionale,  tandis  que  Davy  en  a  constaté  57  pour  100 
dans  un  pâturage  de  la  vallée  de  Salisbury.  Les  résultats  que  pré- 
senteront des  terres  fertiles  de  diverses  natures  pourront  donc  ex- 
trêmement varier,  et  l'on  ne  devra  pas  s'étonner  des  résultats 
obtenus  si  l'on  a  opéré  convenablement. 

Dosage  du  carbonate  de  magnésie.  Si  Ton  veut  s'assurer  de  la 
présence  et  de  la  quantité  de  carbonate  de  magnésie  contenue  dans 
une  terre,  il  faut,  après  avoir  traité  celle-ci  comme  dans  l'opé- 
ration précédente  par  l'acide  chlorhydrique,  le  rechercher  dans  la 
liqueur  acide  obtenue.  On  sursature  d'ammoniaque,  on  ajoute  de 
l'acide  oxalique,  et  lorsque  le  précipité  est  bien  rassemblé  on  filtre 
la  liqueur.  La  solution  claire  obtenue  contient  la  magnésie,  s'il  en 
existait  dans  la  terre.  Pour  le  reconnaître,  on  ajoute  du  phosphate 
de  soude,  après  s'être  assuré  que  la  liqueur  conservait  toujours  un 
excès  d'ammoniaque.  Si  elle  contient  de  la  magnésie,  en  agitant  la  li- 
queur avec  une  baguette  il  se  forme  un  précipité  qui  la  renferme  tout 
entière  si  Ton  a  soin  d'ajouter  suffisamment  de  réactif.  Ce  précipité 
est  composé  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  qu'on  recueille 
sur  un  filtre  lorsqu'il  est  bien  réuni  ;  puis  on  le  sèche  et  on  le  dé- 
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tache  du  filtre.  Il  est  ensuite  calciné  dans  une  capsule  de  platine  oude 
porcelaine  et  transformé  ainsi  en  pyropbosphate  de  magnésie.  Â  cet 
état  on  le  pèse  y  et  du  poids  du  pyrophosphate  on  déduit  celui  du  car- 
bonate de  magnésie  contenu  dans  la  terre,  sachant  que  100  parties 
de  pyrophosphate  représentent  72  parties  de  carbonate  de  magnésie. 

Dosage  de  l'oxyde  de  fer.  Toutes  les  terres  contiennent  de  Foxyde 
de  fer  ;  et  nous  savons  que,  suivant  la  quantité  plus  ou  moins  grande 
qu'elles  en  renferment^  elles  sont  plus  ou  moins  colorées  et  ont  des 
propriétés  difTérentes;  il  peut  donc  être  important  de  déterminer 
par  une  opération  pratique  la  quantité  de  ce  coinposé  qui  s'y  trouve. 

Le  procédé  par  lequel  on  arrive  à  cette  détermination  facile  est 
un  des  temps  des  opérations  précédentes,  et  ce  dosage  peut  être 
fait  simultanément  avec  les  deux  autres.  On  prend^âO  gramnies 
de  terre,  qu'on  traite  à  chaud  dans  un  matras  à  fond  plat,  par  de 
Tacide  chlorhydrique  étendu  ;  on  renouvelle  deux  fois  ce  traite- 
ment, on  filtre  les  liqueurs  et  on.y  joint  les  eaux  de  lavage  du  ré- 
sidu. On  sursature  par  l'ammoniaque,  et  le  fer  est  précipité.  On  filtre 
(  dans  les  liqueurs  on  pourrait  doser  la  chaux  et  la  magnésie,  puis- 
qu'elles sont  préparées  comme  dans  les  opérations  précédentes),  et  le 
précipité  recueilli  est  lavé,  séché  et  ensuite  calciné  ainsi  que  le  filtre. 
Lorsque  la  quantité  d'oxyde  de  fer  est  petite,  on  doit  tenir  compte 
du  poids  des  cendres  du  filtre  ;  à  cet  effet  on  incinère  préalablement 
un  autre  filtre  de  même  grandeur;  on  en  pèse  les  cendres,  et  Ton  re- 
tranche leur  poids  de  celui  de  l'oxyde  de  fer  pesé  après  l'incinération. 

Dosage  de  Pacide  phosphorique.  L'acide  phosphorique,  élément 
puissant  de  fertilité  du  sol,  a  souvent  besoin  d'être  déterminé  exac- 
tement dans  les  terres.  Nous  devons  à  M.  Malaguti  un  procédé 
facile  de  dosage  ,  qui  peut  être  exécuté  par  tout  le  monde. 

On  prend  20  grammes  de  terre  pulvérisée  avec  soin,  on  ^es 
traite  par  de  l'acide  nitrique  ;  on  porte  le  mélange  un  quart  d'heure 
à  rébuUition,  en  ayant  soin  d'éviter  les  projections,  qui  sont  beau- 
coup moins  à  craindre  si  l'on  fait  l'opération  dans  un  matras;  on 
étend  ensuite  d'un  volume  égal  d'eau,  on  filtre  la  solution  et  on  lave 
le  filtre.  Les  liqueurs  sont  évaporées  à  sec,  dans  une  capsute;  et 
sur  le  résidu  froid  on  verse  20  grammes  d'alcool  additionné  de 
4  ou  5  gouttes  d'acide  nitrique  ;  on  favorise  l'action  de  l'alcool 
en  agitant  avec  une  baguette;  au  bout  de  quelques  minutes  on  filtre 
l'alcool,  et  dans  la  liqueur  filtrée  on  ajoute  de  l'acétate  de  plomb. 
Les  phosphates  dissous  par  l'alcool  sont  aiorc  précipités  sous  forme 
de  phosphate  de  plomb,  qu'on  recueille  sur  un  filtre  séché  et  taré. 
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On  sèche  le  précipité,  on  le  pèse,  et  de  son  poids  on  déduit  celui 
de  l'acide  pbosphorique  contenu  dans  la  terre  et  sa  valeur  corres- 
pondante en  phosphate  de  chaux  des  os,  sachant  que  1  gramme 
de  phosphate  de  plomb  représente  176  milligrammes  d'acide  phos- 
phorique  et  364  milligrammes  de  phosphate  de  chaux. 

Sans  avoir  recours  à  l'analyse  complète  de  la  terre,  il  est  donc 
possible  d'avoir  sur  la  composition  du  sol  des  données  suffisam- 
ment exactes  pour  l'agriculture  ;  car  en  se  livrant  à  la  série  d'o- 
pérations que  nous  venons  d'indiquer  on  arrive  à  déterminer  sans 
difficulté  :  i*  la  composition  mécanique  en  dosant 

les  matières  solubles  dans  l'eau , 

l'argile, 

le  sable  fin , 

les  débris  organiques  grossiers , 

le  gravier, 

les  pierres; 

S""  Ses  principaux  éléments  chimiques  dans  chacune  des  parties 
séparées  par  l'action  mécanique, 

les  matières  organiques, 
le  sable  fin, 
l'argile , 
Toxydedefer, 
le  carbonate  de  chaux , 
le  carbonate  de  magnésie , 
l'acide  pbosphorique 
et  même  l'azote. 

DES   M0DIFIGATI(»7S    QU'ÉPROUYE     LA  COMPOSITION  DES    TERRES 
sous  l'influence  de  la  VÉGÉTATION. 

Si  les  plantes  empruntent  à  l'atmosphère  une  partie  des  éléments 
qui  doivent  constituer  leurs  molécules  organiques ,  elles  ne 
peuvent  cependant  vivre  et  se  développer  normalement  qu'autant 
qu'elles  trouvent  dans  le  sol  des  substances  solubles  entiuantitc 
suffisante  pour  former  leur  squelette,  minéral  et  pour  fournir  à  la 
plus  grande  partie  des  éléments  organiques  qui  les  constituent.  Un 
sol  fertile,  quelle  que  soit  sa  composition,  devra doncnécessairemenl 
s'appauvrir  après  avoir  donné  une  ou  plusieurs  récoltes.  Tous  ses 
composants  n'ayant  pas  la  même  influence  sur  la  végétation,  leur 
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action  étant  plus  ou  moins  nécessaire^  tous  ne  sont  pas  absorbés  en 
égale  quantité^  et  il  s'ensuit  que  le  sol  en  s'appauvrissant  doit 
changer  la  proportion  qui  se  trouve  entre  ses  éléments. 

Pour  apprécier  exactement  les  modifications  que  la  végétation 
fait  éprouver  au  sol^  il  faut  rechercher  quelles  sont  les  substances 
que  les  plantes  prélèvent. 

L'analyse  des  végétaux  nous  conduit  à  ce  résultat,  et  nous  permet 
d'apprécier  les  éléments  les  plus  importants  du  sol  pour  leur  nutrition. 

Au  premier  rang  des  corps  qui  forment  le  végétal  on  doit  placer 
le  carbone,  qui  compose  presque  en  totalité  le  charbon  que  Ton 
prépare  avec  les  bois  des  forêts. 

Le  carbone  peut  être  fourni  en  partie  par  l'acide  carbonique  de 
l'air  ;  mais  des  expériences  précises  ont  fait  reconnaître  que  la  plus 
grande  partie  en  était  empruntée  au  sol.  En  effet,  dans  les  terres  qui 
ne  contiennent  pas  d'humus  la  végétation  est  toujours  languis- 
sante et  on  ne  peut  obtenir  de  récoltes  abondantes.  Sans  connaître 
sous  quelle  forme  le  carbone  est  absorbé  par  les  racines,  que 
cette  absorption  ait  lieu  sous  la  forme  de  l'acide  humique  ou  sous 
celle  de  l'acide  carbonique,  on  sait  que  la  quantité  que  les  plantes 
en  enlèvent  au  sol  est  énorme  et  qu'elle  l'aurait  bientôt  épuisé 
si  l'on  n'y  remédiait  par  des  moyens  artificiels. 

L'oxygène  et  l'hydrogène  étant  fournis  au  sol  par  les  phéno- 
mènes atmosphériques,  nous  n'avons  pas  à^  rechercher  quelle  est 
l'influence  absorbante  des  plantes  sur  ces  agents,  qui  se  renouvel- 
lent incessamment  et  d'une  manière  irrégulière. 

L'azote,  quoique  moins  abondant  dans  les  végétaux  que  les  au- 
tres principes  organiques,  y  est  cependant  contenu  d*une  manière 
assez  notable,  et  le  sol  en  renferme  une  assez  faible  proportion  pour 
que  cet  élément  fertilisant  soit  enlevé  assez  promptement  à  la  terre 
par  les  plantes. 

Toutes  n'en  prélèvent  pas  une  quantité  aussi  grande,  et  par  consé- 
quent elles  n'ont  pas  toutes  le  même  pouvoir  appauvrissant. 

D'après  les  expériences  de  M.  Isidore  Pierre  sur  les  fourrages, 
l'azote  n'est  pas  absorbé  en  même  quantité  à  toutes  les  épocjues  de 
la  vie  du  végétal,  car  dans  la  plante  jeune  l'analyse  en  fournit  plus, 
proportionnellement  à  la  masse  entière  des  composants,  que  dansii 
plante  qui  est  arrivée  à  un  degré  de  développement  plus  grand;  dans 
les  plantes  délicates  la  proportion  est  aussi  relativement  plus  con- 
sidérable que  dans  les  sujets  vigoureux  appartenant  à  la  même  es- 
pèce. Enfin,  la  quantité  varie  extrêmement  suivant  les  oi^anes  ô\^ 
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végétal.  Dans  la  luzerne  première  coupe^  par  exemple,  ce  savant  a 
trouvé  pour  1  kilogramme  de  fourrage  se&  : 

Azote. 

Fleurs 37,5  gr. 

Feuilles .  34,2 

Partie  supérieure  des  tiges 19,2 

Partie  inférieure  des  tiges t2,4 

Fourrage  entier 19,0 

Dans  le  froment  la  quantité  contenue  dans  le  grain  s'élève  de  21 
à 29  pour  4,000,  tandis  que  la  paille  n'en  renferme  que  4  k  6,5  pour 
i  ,000,  et  encore  la  proportion  varie-t-elleavec  la  position  de  l'échan- 
tillon sur  la  tige;  elle  augmente  en  se  rapprochant  de  Tépi. 

Les  éléments  organiques  ne  sont  pas  les  seuls  qui  soient  enlevés 
au  sol  et  qui  aient  besoin  de  lui  être  restitués  en  aussi  grande  pro- 
portion Les  éléments  minéraux  y  sont  également  prélevés  par  les 
plantes  d^1ne  manière  assez  importante;  mais  cet  appauvrissement 
semble  avoir  une  influence  moindre  par  suite  de  la  transformation 
'insensible  du  sol  par  les  agents  atmosphériques,  qui  lui  font  disposer 
sous  forme  soluble  et  assimilable  ses  éléments  insolubles. 

Ce  prélèvement  des  éléments  minéraux  ne  doit  pas  cependant 
être  négligé  en  agriculture,  car  dans  des  terres  peu  riches  en  un 
des  éléments  essentiels  il  sera  souvent  utile  de  rétablir  la  pro- 
portion qu'elles  en  contenaient  lorsqu'on  les  a  mises  en  culture. 

Les  résultats  fournis  par  l'analyse  des  végétaux  en  constatant 
une  proportion  assez  notable  de  cendres  dans  leur  composition  rend 
compte  de  l'importance  que  peut  avoir  la  composition  du  sol  sur 
la  végétation.  Sur  i, 000  parties  de  végétaux  secs  on  a  obtenu  les 
quantités  de  cendres  suivantes  : 

Quantités    Observateurs. 
Végétaux.  de  cendres. 

Feuilles  de  cliéne  (10  mai) 33    Saussure. 

.  Feuilles  de  cliéoe  (27  septembre) OS         — 

Tiges  ou  branches  écorcées  do  jeunes  chênes  (  1 0  niai) .      4         — 

Écorces  des  branches  précédentes 60         — 

Bois  de  chêne  séparé  de  Taubier 2         - 

Aubier ^du  bois  d'e  chêne  précédent 4         — 

Écorce  des  troues  de  chêne  précédents 60         — 

Liber  de  Ifécorce  précédente 73         — 

Chêne  (bois) 2ô    Berthier. 

Noisetier  (  bois) 15,7      — 

Tremble  (  bois) 0         — 

Tilltul  (bois) 50         — 
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Qnantltts   Otaerrateu». 
Végétaux.  de  cêndrei. 

Bouleau  (bois ) ...' fo    Berthier. 

Ébèoe  (bois) 16         — 

Acajou  (  bois) 16         — 

Sapin  (bois) 8,3      — 

Prèle {Bquisetumfluviatile) i30         — 

Topinambours  (tubercules) 60    BoussiDgaoll. 

Topiuambours  (tiges) 28  -^ 

Pommes  do  terre  (tuberculos) 40  — 

Fanes  de  pommes  de  terre. .  /, 150    Bertbier. 

Froment  (graines) 34    Bomsingaolt 

Froment  (paille) r 70  — 

Foin  de  prairie 90  — 

Regain  de  foin  de  prairie 100  — 

Comme  l'indique  ce  tableau^  la  (\roportion  des  cendres  contenues 
dans  les  végétaux  varie  avec  la  nature  de  ceux-ci  :  la  quantité 
contenue  dans  les  plantes  herbacées  est  bien  supérieure  à  celle  que 
renferment  les  plantes  ligneuses. 

Quant  à  la  distribution  des  éléments  minéraux  dans  les  diverses 
parties  de  la  plante^  elle  suit  une  loi  conforme  aux  résulta'ts  obte- 
nus par  de  Saussure  cités  au  commencement  de  ce  tableau ,  coo- 
tirméo  et  généralisée  par  d'autres  analystes,  dont  les  expériences 
ont  été  faites  sur  un  grand  nombre  d'arbres  d'essences  différentes. 

Les  matières  minérales  dans  les  bois  tendent  à  disparaître  à  me- 
sure qu'ils  vieillissent;  les  troncs  en  contiennent  moins  que  les 
branches ,  celles-ci  moins  que  les  feuilles ,  Taubier  moins  que  le 
cœur  de  l'arbre ,  celui-là  içoins  que  l'écorce.  Dans  les  feuilles,  au 
contraire,  les  éléments  minéraux  semblent  se  localiser;  on  voit  les 
fouilles  qui  arrfvent  à  leur  maturité  en  contenir  plus  qu'au  com- 
mencement de  leur  existence. 

Les  quantités  de  cendres  varient  aussi  dans  les  mêmes  espèces 
végétales  avec  la  nature  du  sol  qui  leur  a  donné  naissance;  les  ana- 
lyses de  Johnston  faites,  en  1841,  sur  une  même  espèce  d'avoine 
venue  dans  des  terrains  de  nature  différente  lui  ont  donné  les 
quantités  de  cendres  suivantes  pour  1,000  parties  de  paille  : 

Sol  gypseux 64 

—  argileux 78 

—  grès  verl 79 

—  léger,  mais  assez  riche .  88 

—  granitique  d'Aberdeen 96 

—  calcaire i02 
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En  s'appuyant  sur  le  poids  d^s  cendres  contenues  dans  les 
plantes  et  sur  celui  des  végétaux  produits  par  un  hectare  de  ter- 
rain ,  M.  Boussingault  a  détermine  la  quantité  de  matières  miné- 
rales enlevées  au  sol  par  les  récoltes. 

Il  a  reconnu  que  cette  quantité^  avait  pour  maximum  330  kilo- 
grammes dans  une  récolte  de  topinaiubours  et  30  kilogrammes 
pour  minimum  dans  une  récolte  de  pois. 

D'après  ces  chiffres,  la  restitution  des  éléments  minéraux  à  la 
terre  est  donc  aussi  importante  que  celle  des  éléments  organiques , 
malgré  la  transformation  des  composés  minéraux  insolubles  du  sol 
en  composés  solubles  sous  Tinfluence  de  l'air. 

Les  éléments  principaux  de  ces  cendres  sont  la  silice,  le  soufre, 
le  phosphore,  le  chlore,  la  potasse,  la  soude,  la  chaux^  la  magnésie, 
l'alumine,  l'oxyde  de  fer  et  l'oxyde  de  manganèse;  ils  ne  sont  pas 
tous  enlevés  en  quantité  proportionnelle  par  les  plantes  de  familles 
différentes  vivant  sur  le  même  terrain;  dans  les  unes,  l'élément 
dominant  pourra  être  tout  différent  de  celui  contenu  dans  le  végétal 
voisin;  par  conséquent ,  des'  terrains  incapables  de  fournir  à  la  nu- 
trition de  certaines  espèces  seront  très-aptes  à  l'alitnentation  de 
plantes  d'une  autre  famille.  ' 

La  silice  se  rencontre  surtout  dans  les  équisétacées,  les  fougères, 
et  dans  la  paille  des  graminées,  à  laquelle  elle  donne  sa  rigidité , 
tandis  qu'elle  ne  fait  partie  que  pour  une  très-minime  quantité  de 
la  cendre  des  rosacées  et  des  amentacées. 

Le  soufre,  élément  moins  commun  des  cendres  à  Pétat  d'acide 
sulfurique,  se  trouve  surtout  dans  lies  crucifères^  les  résédacées  et 
iesombellifères. 

Le  chlore  est  très-abondant  dans  tes  liliacées  et  se  rencontre  aussi 
en  proportion  assez  forte  dans  les  rubiacées. 

Le  phosphore  à  l'état  d'acide  phosphorique  fait  partie  des  cendres 
de  tous  les  végétaux.  Parmi  les  plantes  usuelles,  ce  sont  les  cé- 
réales qui  en  contiennent  le  plus.  Les  cendres  des  graines  de  fro- 
ment en  contiennent  47  pour  100,  celles  des  légumineuses  près  du 
tiers  de  leur  poids;  aussi  parmi  les  composés  minéraux  l'acide 
phosphorique  est-il  un  de  ceux  dont  on  a  le  plus  besoin  de  renou- 
veler la  masse  dans  le  sol. 

La  potasse  est  presque  aussi  répandue  dans  les  végétaux  que 
l'acide  phosphorique;  elle  forme  la  moitié  environ  des  cendres  des 
pommes  de  terre  et  des  haricots. 
.   La  soude  est  bien  moins  abondante  ;  les  plantes  marines  seules 
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Cil  fournissent  des  quantités  considérables;  en  général  les  plantes 
terrestres  en  contiennent  fort  peu,  et  les  cendres  d'un  grand 
nombre  d'espèces  n'en  offrent  que  des  traces. 

La  chaux  est  surtout  en  grande  quantité  dans  les  légumineuses, 
qui  semblent  rechercher  particulièrement  les  sols  calcaires.  Leurs 
cendres  en  renferment  souvent  près  de  la  moitié  de  leur  poids. 

La  magnésie  est  peu  abondante  dans  les  cendres  des  végétaux; 
celles  de  froment,  qui  sont  les  plus  riches^  n'en  contiennent  guère 
que  12  pour  100. 

L'oxyde  de  fer,  l'oxyde  de  manganèse,  l'alumine  sont  en  général 
en  quantités  assez  faibles  pour  pouvoir  être  négligés  sous  le  rapport 
de  l'appauvrissement  que  la  végétation  occasionne  à  la  terre. 

La  potasse,  la  chaux,  l'acide  phosphorique ,  l'acide  sulfurique 
sont  donc  les  éléments  dont  le  sol  s'appauvrit  le  plus  promptement 
sous  rinfluence  de  la  culture  et  ceux  qu'il  importe  le  plus  de  re- 
nouveler, la  masse  qu'en  contient  la  terre  arable  étant  quelquefois 
très-faible. 

Ces  causes  d'appauvrissement  d'un  sol  fertile  doivent  être  com- 
battues par  les  moyens  que  nous  avons  déjà  indiqués,  en  parlantdes 
terres  qui  par  leur  constitution  manquent  d'un  ou  de  plusieurs  des 
éléments  fertilisants.  Tandis  qu'aux  unes  il  faudra  donner  ces  ma- 
tériaux seuls,  les  autres  ne  pourront,  conserver  leur  fertilité  qu'au- 
tant qu'on  leur  rendra  ce  que  leur  auront  enlevé  les  récoltes 
qu'elles  auront  données,  et  c'est  sur  ce  principe  que  sont  fondés  la 
fumure  et  l'amendement. 

Avant  de  nous  occuper  des  procédés  par  lesquels  on  fume  et  on 
amende  les  teï'res,  nous  devons  passer  en  revue  les  moyens  propres 
à  déterminer  la  quantité  des  éléments  enlevés  au  sol  par  les  végétaux. 

ANALYSE  DES  VÉGÉTAUX. 

Comme  dans  l'analyse  des  terres ,  les  éléments  à  doser  dans  les 
végétaux  sont  de  deux  sortes,  de  nature  organique  et  de  nature  mi- 
nérale. Dans  une  plante  verte  la  première  chose  à  déterminer,  c'est 
l'eau  qu'elle  contient.  On  prend  pour  celte  détermination  i  ou 
2  kilogrammes  de  la  plante  ou  de  la  partie  de  la  plante  que  l'on 
veut  analyser,  triés  avec  soin  et  pesés  immédiatement  après  leur 
•  récolte.  On  les  expose  à  l'étuve  chauffée  à  une  température  infé- 
rieure à  -h  i  00®,  après  les  avoir  fait  sécher  en  partie  à  l'air.  Lorsqu'ils 
oîit  perdu  toute  leur  partie  aqueuse,  c'est-à-dire  quand*  dans  deux 
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pesées  successives  leur  poids  n'est  plus  différent^  on  les  conserve  à 
l'abri  du  contact  de  l'air^  pour  les  opérations  ultérieures. 

Le  poids  obtenu  dans  cette  dernière  pesée  étant  retranché  du 
poids  primitif  donne  celui  de  l'eau  contenue  dans  la  plante  à  l'état 
frais. 

Toutes  les  opérations  doivent  être  faites  sur  la  plante  ainsi  séchée^ 
qu'elle  ait  été  cueillie  verte  ou  non.  Lorsque  la  plante  est  ligneuse 
et  d'une  certaine  dimension,  on  doit  avant  de  Texposer  à  l'étuve 
la  diviser  au  moyen  d'un  instrument  tranchant. 

Si  l'on  veut  doser  l'azote  dans  les  plantes,  on  opérera  comme 
nous  l'avons  indiqué  à  l'analyse  des  terres,  lorsque  celles-ci  ne  con- 
tiennent pas  de  nitrates ,  c'est-à-dire  au  moyen  de  la  chaux  sodée. 
Les  plantes  séchées  avant  le  dosage  devront  être  pilées  grossière- 
ment ou,  mieux  encore,  broyées  dans  un  moulin  à  café.  La  poudre 
obtenue  par  l'un  ou  par  l'autre  procédé  est  mélangée  de  manière  à 
ce  que  toutes  ses  parties  soient  bien  homogènes,  et  c'est  avec 
i  grammes  de  ce  mélange  qu'on  fera  le  dosage.  Les  matières  orga- 
niques sont  dosées  par  différence.  On  incinère  iOO  grammes  de 
plante  sèche  et  pulvérisée;  les  cendres  obtenues  sont,  après  la  des- 
truction complète  delà  matière  organique,  mouillées  avec  une  solu- 
tion saturée  de  carbonate  d'ammoniaque ,  chauffées  à  une  tem- 
pérature modérée  pour  volatiliser  l'excès  du  sel  et  pesées  ensuite. 
Le  poids  perdu  dans  l'incinération  représente  celui  des  matières 
oi^aniques.  Les  cendres  sont  conservées  pour  la  détermination  et  le 
dosage  de  leurs  éléments. 

L*acide  carbonique  se  dose  comme  dans  les  terres,  en  décompo- 
sant 2  grammes  de  cendres  par  l'acide  chlorhydrique  dans  un  ap- 
pareil taré.  On  doit,  en  s'en  servant,  éviter  le  dégagement  des 
vapeurs  de  cet  acide  ;  à  cet  effet ,  le  tube  à  dessécher  le  gaz  ne 
contient  de  chlorure  de  calcium  que  dans  la  partie  postérieure,  la 
dernière  parcourue  par  le  gaz,  et  on  le  remplace  dans  la  partie 
antérieure  par  du  borax  fondu. 

Le  résidu  laissé  par  cette  opération  est  évaporé  à  sec,  repris  par 
l'acide  chlorhydrique  et  de  nouveau  évaporé.  On  additionne  ensuite 
d'eau  légèrement  acidulée.  On  filtre,  et  on  lave  sur  le  filtre  le  résidu 
insoluble,  qui  représente  la  silice  contenue  dans  les  cendres.  On  la 
calcine  ainsi  que  le  filtre,  et  du  poids  obtenu  on  déduit  celui  de  la 
silice  qui  faisait  partie  de  la  plante. 

La  liqueur  débarrassée  de  la  silice  est  additionnée  d'ammoniaque 
en  excès    et  traitée  comme  celle  qui  provient  du  lavage  des  terres 
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pour  doser  le  fer  à  l'état  de  phosphate,  la  chaux  à  Tétat  de  sulfate, 
la  magnésie  et  l'alumine. 

On  dose  le  chlore  et  l'acide  sulfuriqne  dans  2  autres  grammes 
de  cendres.  On  les  fait  .bouillir  dans  de  Teau  additionnée  de  î 
grammes  de  carbonate  de  soude  pur,  on  évapore  à  sec,  et  le  résidu 
est  repris  par  l'eau.  La  dissolution  contiendra  les  sels  alcalins, 
l'acide  sulfurique  et  le  chloœ^  tandis  que  les  bases  terreuses  seront 
devenues  insolubles  sous  l'influence  du  carbonate  de  soude.  Dans 
la  moitié  de  la  liqueur  obtenue)  acidulée  avec  l'acide  nitrique.,  on 
précipite  l'acide  sulfurique  aa  moyen  du  nitrate  de  baryte,  on 
filtre,  on  lave  le  précipité^  et  dans  la  liqueur  débarrassée  de 
l'acide  sulfurique  on  précipite  le  chlore  au  moyen  du  nitrate 
d'argent. 

Dans  la  partie  restante  de  la  solution  avec  le  carbonate  de  soude, 
on  dose  la  potasse.  La  liqueur  est  acidulée  avec,  l'acide  çhlorhy- 
drique,  on  évapore  à  sec,  on  reprend  par  Pacide  chlorhydrique,  on 
évapore  de  nouveau,  on  reprend  le  résidu  par  l'eau  acidulée,  on 
filtre  et  l'on  se  débarrasse  ainsi  de  la  silice  qu'avait  dissoute  l'aleali. 
Dans  la  liqueur  ainsi  préparée,  on  dose  la  potasse  au  moyen  du 
chlorure  de  platine,  comme  il  a  déjà  été  dit  à  l'analyse  des  eaux  de 
lavage  des  terres. 

La  soude  se  dose  dans  une  troisième  portion  de  cendre  traitée  par 
l'acide  chlorhydrique  pour  séparer  la  silice,  et  elle  est  débarrassée  de 
la  chaux  et  de  la  magnésie  par  l'oxalate  d'ammoniaque,  ^ammoniaque 
et  le  phosphate  d'ammoniaque  au  besoin.  La  liqueur  ainsi  préparée 
est  évaporée  à  sec,  traitée  par  le  chlorure  de  platine,  pour  précipiter 
la  potasse  ;  le  précipité  est  lavé  à  l'alcool,  et  les  lavages  sont  réunis 
à  la  solution  filtrée.  On  additionne  ensuite  celle-ci  de  sulfhydrate 
d'ammoniaque  pour  précipiter  le  platine  contenu,  et  la  solution 
est  filtrée  et  évaporée  à  sec.  On  essaye  alors  d'obtenir  la  soude  con- 
tenue dans  ce  dernier  résidu  à  Tétat  de  sulfate  de  soude  cristallisé 
et  de  la  doser  à  cet  état. 

Les  divers  cléments  des  cendres  d'un  végétal  étant  connus  et  les 
matières  organiques  qu'il  renferme  l'étant  également,  il  sera  facile 
de  déterminer  le  terrain  le  plus  favorable  à  sa  production. 
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Sous  le  nom  d'engrais  on  désigne  toute  substance  minérale,  vé- 
gétale ou  animale,  qui  ajoutée  au  sol  en  augmente  la  fertilité^  soit 
en  y  introduisant  un  élément  dont  il  était  dépourvu,  soit  en  y  aug- 
mentant la  masse  des  éléments  nécessaires  à  la  végétation. 

Les  engrais  ont  pour  but  de  remplacer  dans  une  terre  fertile  les 
éléments  solubles  que  les  récoltes  précédentes  lui  ont  enlevés.  Les 
détritus  végétaux  doivent  être  les  substances  qui  remplissent  le 
l'nieux  ce  dessein,  puisqu'ils  contiennent  exactement  ce  que  le  sol 
a  perdu. 

En  même  temps  que  ces  détritus  fournissent  les  éléments  miné- 
raux solubles,  ils  donnent  le  carbone  et  l'azote,  qui  sont  essentiels 
à  la  fertilité,  malgré  que  les  plantes  en  puisent  une  partie  dans 
Tatmosphère. 

A  cette"  classe  de  substances  qui  fournit  au  sol  les  moyens  de  ré- 
parer sa  fertilité,  plus  ou  moins  épuisée  par  les  récoltes^  nous  ad- 
joignons les  corps  minéraux^  qui,  étant  en  petite  quantité  ou  n'exis- 
tant pas  dans  un  terrain,  complètent  sa  composition  lorsqu'on  les 
y  ajoute,  transforment  sa  nature,  et  le  rendent  fertile  de  stérile  ou 
<{e  peu  productif  quil  était  auparavant. 

Ces  substances,  que  Ion  a  souvent  designées  sous  le  nom  d'amen- 
dements, ne  diffèrent  pas  dans  leur  action  de  celle  des  engrais  pro- 
prement dits  et  ne  doivent  pas  en  être  séparés ,  puisque  comme  eux 
elles  ont  pour  but  de  fournir  à  l'alimentation  du  végétal. 

Nous  étudierons  donc  comme  engrais  toutes  les  substances  dont 
le  cultivateur  dispose  pour  réparer,  conserver  ou  augmenter  la  fer- 
tilité du  sol^  quelle  que  soit  leur  nature.  La  chaux,  les  cendres,  la 
marne  sont  pour  nous  des  engrais,  puisqu'elles  concourent  à  l'ac- 
croissement de  la  production  aussi  bien  que  les  déjections  animales 
et  les  détritus  végétaux. 

Sous  le  rapport  de  leur  origine  et  de  leur  composition,  les  engrais 
peuvent  être  divisés  en  deux  grandes  classes  : 

1®  Les  engrais  minéraux ,  ou  inorganiques  ; 

2*  Les  engrais  organiques,  formés  par  des  matières  soit  animales^ 
soit  végétales,  et  souvent  par  la  réunion  des  unes  et  des  autres.  Ce 
genre  d'engrais  contient  d'aiHeqrs  presque  toujours  des  éléments 
minéraux. 
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ENGR4IS  MINÉRiVUX. 

Les  engrais  minéraux  sont  des  matières  tirant  directement  leur 
source  du  règne  inorganique,,  qui  augmentent  la  fertilité  du  sol, 
en  lui  fournissant  des  éléments  assimilables  par  les  plantes. 

Les  engrais,  et  particulièrement  les  engrais  minéraux,  agissent  de 
plus  comme  corps  amendants ,  car  leur  présence  dans  le  sol  peut  en 
modifier  les  qualités  physiques;  et  comme  ils  ne  sont  généralement 
absorbés  que  dans  un  temps  extrêmement  long,  leur  action  méca- 
nique, étant  prolongée^  ne  diffère  pas  de  celle  des  corps  amendants 
non  assimilables,  tels  que  le  sable  quartzeux. 

Au  premier  rang  des  engrais  minéraux  il  nous  faut  placer  les  sels 
ammoniacaux  et  les  nitrates,  qui  sont  considérés,  à  cause  de  l'azote 
qu'ils  contiennent,  comme  les  plus  utiles  à  la  végétation  et  comme 
devant  le  plus  contribuer  à  la  fertilisation  du  sol.  Ils  rentrent  un 
peu  dans  la  classe  des  engrais  organiques,  dans  lesquels  on  con- 
sidère peut-être  d'une  façon  trop  absolue  la  présence  de  ce  gaz, 
laissant  un  peu  de  côté  les  autres  éléments  qu'ils  contiennent.  Les 
engrais  minéraux  peuvent  se  diviser  en  six  classes,  suivant  le  genre 
d'aliments  qu'ils  fournissent  à  la  végétation  : 

1®  Engrais  calcaires; 
2<*  Engrais  alcalins; 
30  Engrais  sulfatés  ; 
4° Engrais  phosphatés; 
5^  Engrais  azotés  ; 
6"  Engrais  composés. 

Cette  division  n'est  pas  d'une  exactitude  rigoureuse,  car  quelques- 
uns  des  engrais  qui  seront  rangés  dans  les  composés  azotés  pour- 
ront appartenir  en  même  temps,  par  les  autres  éléments  qu'ils 
contiennent,  aux  engrais  sulfatés  ou  phosphatés;  mais  la  facilité 
qu'elle  donne  pour  le  classement  des  nombreux  corps  qui  com- 
posent la  famille  des  engrais  minéraux  nous  la  fait  suivre  dans  leur 
histoire  chimique. 

ENGRAIS  CALCAIRES. 

Les  engrais  calcaires  destinés  à  augmenter  le  calcaire  contenu 
dans  le  sol  et  à  modifier  en  même  temps  lu  nature  physique  de 
celui-ci  sont  représentés  surtout  par  la  chaux  et  la  marne.  On  doit 
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leur  adjoindre  quelques  composés  moins  communs,  particuliers  à 
quelques  contrées,  comme  les  faluns,  les  coquilles  marines,  les 
sables  de  mer,  etc. 

Chaux.  La  chaux  est  un  des  principes  essentiels  des  terres  fer- 
tiles, qui  en  contiennent  toutes,  et  sans  laquelle  la  végétation  ne 
serait  pas  possible  ;  car  la  chaux  est  un  élément  important  des  cen- 
dres des  végétaux,  et  par  suite  toutes  les  récoltes  en  prélèvent  au  sol. 

La  proportion  enlevée  aux  terrains  par  les  plantes  est  quelquefois 
considérable,  d'après  les  résultats  suivants,  que  M.  Boussingault  a 
obtenus  dans  ses  analyses  : 

Récoltes.  Chaux  dans  100  par*  Chaux  prélevée  sur 

tics  de  cendres.  un  hectare. 

Pommes  de  terre 1,8  2,2kilogr. 

Betteraves  champêtres.    .      7,0  14.,0    — 

Froment.   I  «^«^  •  •  '      f'^  l^    " 

I  Paille.  ...      8,5  16,6    — 

Trèfle 24,6  76,3  — 

Luzerne 50,0  150,2  — 

Ck)lza.  . 17,1  75,4  — 

Pois.   . 10,1  3,1  — 

Haricots 5,8  3,2  — 

Ces  nombres  prouvent  d'une  manière  évidente  que  lorsqu'un 
sol  est  privé  de  chaux,  on  doit  nécessairement  lui  en  fournir  arti- 
ficiellement, surtout  si  Ton  veut  lui  faire  produire  de  la  Tuzerne,  du 
sainfoin  et  du  trèfle. 

La 'chaux  employée  en  agriculture  n'est  pas  différente  de  celle 
dont  on  se  sert  dans  les  arts;  son  action  varie  suivant  sa  composition 
chimique.  £n  général ,  la  chaux  grasse  doit  être  préférée  toutes 
les  fois  qu'on  peut  se  la  procurer  facilement;  lorsqu'on  ne  peut 
employer  que  des  chaux  maigres,  on  doit  tenir  compte  de  la  quan- 
tité de  silice  qu'elles  contiennent.  La  chaux  hydraulique,  qui  ren- 
ferme souvent  de  la  potasse,  agit  un  peu  différemment  de  la  chaux 
grasse,  et  son  action  se  trouve  augmentée  de  celle  de  cette  base. 
Lorsqu'on  emploie  la  chaux  hydraulique  on  doit  veiller  à  ce 
qu'elle  soit  bien  complètement  délitée,  sans  quoi,  par  la  facilité 
avec  laquelle  elle  forme  des  '  sables  des  mortiers  extrêmement 
longs  à  se  désagréger,  elle  pourrait  introduire  à  Tintérieur  du  sol 
des  masses  difficiles  à  attaquer,  et  alors  au  lieu  d'améliorer  la  terre 
elle  lui  enlèverait  ses  qualités.  Les  chaux  magnésiennes,  agissant 
avec  beaucoup  plus  d'énergie  dans  la  décomposition  des  matières 
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organiques  contenues  dans  la  terre,  devront  être  employées  avec 
précaution. 

L'action  produite  par  les  diverses  variétés  de  ohaux  est  trop  dif- 
férente pour  ne  pas  nécessiter  souvent  l'analyse  de  celle  dont  on 
veut  faire  usage.  Pour  procéder  à  cette  analyse  on  emploie  les 
mêmes  moyens,  qu'elle  soit  crue  ou  qu'elle  soit  cuite. 

Ayant  prélevé  Téchantillon  avec  soin,  on  le  fait  sécher  à  l'étuvcà 
4-100°;  lorsqu'il  est  bien  sec  on  en  prend  10  grammes^  que  l'on 
traite  à  froid  par  l'acide  chlorhydrique  étendu.  Lorsque  l'action 
est  terminée,  on  lave  le  résidu,  on  le  recueille  sur  un  filtre,  on  le 
sèche,  on  le  pèse,  et  de  son  poids  on  conclut  celui  de  la  chaux,  en 
considérant  la  perte  comme  du  carbonate  de  chaux  dans  la  chaux 
crue  et  en  comptant  comme  base  dans  la  chaux  cuite  toute  la 
partie  dissoute. 

Si  Ton  voulait  ime  analyse  plus  complété,  dans  ta  solution  chlor- 
hydrique on  rechercherait  les  alcalis  qui,  ôomme  la  potasse  etla ma- 
gnésie, pourraient  accompagner  la  Ohàux.  La  première  est  en  gé- 
néral en  trop  faible  quantité  pour  que  âa  maàsé  mérite  d'être  ap- 
préciée; il  n'en  est  pas  de  même  de  la  nftgnésîe;  qui  quelquefois  se 
rencontre  en  quantités  notables.  On  la  doserait  alors coiim^  dans  la 
solution  chlorhydrique  des  terres,  êii  saturant  d'àbÔrd  la  liqueur 
par  l'ammoniaque  en  excès,  en  précipitant  la  chaux  par  l'acide 
oxalique,  et  dans  la  liqueur  obtenue  on  la  précipiterait  à  l'état  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien  par  l'addition  de  phosphate  de 
soude. 

L'action  de  la  chaux  se  fait  remarquer  sur  les  légumineuses  four- 
ragères et  les  céréales.  Le  trèfle  surtout  semble  jechercher  avi- 
dement cet  aUment.  Le  blé  qui  a  poussé  dans  un  terrain  chaulé  a  un 
grain  luisant,  lourde  arrondi,  beaucoup  plus  riche  en  farine  que 
celui  des  blés  qui  sont  venus  dans  des  sols  privés  de  cet  élément.  Il 
n'est  pas  prouvé  cependant  que  la  quantité  en  soit  augmentée.  La 
chaux  hydraulique,  abondante  en  silicate  d'alumine,  semble  beau- 
coup plus  favorable  à  la  croissance  de  la  paille  qu'à  celle  du  grain. 

La  chaux  ne  semble  propice  aux  prairies  naturelles,  qu'au- 
tant que  celles-ci  sont  dans  de  bonnes  conditions  d'assainisse- 
ment. 

Répandue  dans  le  sol  la  chaux  aide  à  la  désorganisation  et  à  la 
dissolution  de  ses  cléments  organiques  et  minéraux. 

Des  matières  organiques  végétales,  après  avoir  été  complètement 
épuisies  par  l'eau,  ont  fourni  à  Davy,  après  avoir  été  quelque  temps 
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en  contact  avec  de  la  chaux,  une  nouvelle  quantité  de  matières  so- 
lubles.  Telle  est  Taction  principale  de  la  chaux  sur  les  engrais  : 
elle  les  décompose  et  les  rend  aptes  à  l'assimilation  par  la  plante. 
Son  action  est  surtout  utile  sur  les  terrains  mis  nouvellement  en 
culture  :  elle  corrige  leur  acidité  et  agit  sur  les  nombreuses  ma- 
tières organiques  qu'ils  contiennent.  En  même  temps  qu'elle  décom- 
pose celles-ci,  elle  absorbe  et  retient  entre  ses  molécules  le&  com- 
posés azotés,  dont  elle  empêche  ainsi  la  déperdition  dans  Tair^  et 
de  plus,  par  sa  nature  alcaline ,  elle  hâte  et  favorise  leur  assimi- 
lation. 

Dans  des  terrains  très-riches,  on  ne  devra  pas  abuser  de  son 
emploi,  car  elle  les  aurait  bientôt  appauvris.  Les  gaz  dégagés  n'étant 
pas  retenus  se  répandraient  dans  l'atmosphère ,  et  seraient  complè- 
tement perdus  pour  les  récoltes. 

Cette  action  désorganisatrice  doit  aussi  éloigner  l'épandage  de  la 
chaux  du  moment  des  semailles ,  car  elle  pourrait  attaquer  la 
graine  et  empêcher  sa  germination  ou  au  moins  lui  nuire. 

Les  éléments  inorganiques  du  sol  sont  attaqués  aussi  bien  que  les 
éléments  organiques  :  d'après  Fuchs,  lorsque  Ton  délaye  de  Targilé 
plastique  dans  de  Teau  de  chaux,  on  obtient  aussitôt  un  épaissis 
sèment  du  mélange  qui  au  bout  de  plusieurs  mois  fournira  une  li- 
queur se  prenant  en  gelée  par  l'addition  d'un  acide  ;  cette  expérience 
prouve  la  décomposition  sous  l'influence  de  la  chaux  des  silicates  in- 
solubles dans  l'eau,  et'par  suite  la  mise  en  hberté  des  alcalis  qu'ils 
contiennent;  elle  explique  parfaitement  la  fertilisation  par  la  chaux 
des  terrains  renfermant  des  roches  feldspathiques  ou  micacées, 
lors  même  que  ces  terrains  contiennent  des  principes  calcaires  en 
certaine  quantité. 

La  chaux  vive  agit  peu  de  temps  à  cet  état ,  car  par  son  expo- 
sition à  Tair  ou  lorsqu'elle  est  mêlée  au  sol,  dont  l'atmosphère  est 
toujours  fortement  chargée  d'acide  carbonique ,  elle .  est  bientôt 
transformée  de  nouveau  en  carbonate. 

Ainsi  combinée ,  son  action  ne  peut  cependant  être  la  même  que 
celle  qu'elle  avait  avant  sa  cuisson,  car  elle  se  trouve  à  un  état 
de  division  extrême  qui  favorise  sa  dissémination  dans  le  sol. 

Elle  est  plus  facilement  dissoute  par  Teàu  chargée  d'acide  car- 
bonique, et  par  suite  plus  favorablemont  disposée  pour  l'alimenta- 
tion des  plantes  ;  elle  est  plus  apte  à  absorber  les  éléments  azotés 
de  l'air  et  à  les  transformer  en  nitrates;  elle  continue  son  action 
neutralisante  sur  les  principes  acides  du  sol. 
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A  ces  actions  propres  à  la  chaux  pure  il  faut  joindre  celle  des 
composés  qui  s'y  trouvent  mélangés,  comme  la  potasse  dans  les 
chaux  hydrauliques,  les  phosphates  que  le  D*^  Johnston  y  a  ren- 
contrés quelquefois  dans  la  proportion  de  plus  de  1  ^  pour  100,  et 
les  sulfates^  doptla  quantité  va  jusqu'à  huit  millièmes. 

La  dose  de  chaux  que  l'on  doit  répandre  dans  les  terrains  est 
extrêmement  variable  y  de  même  que  les  époques  auxquelles  on  doit 
la  renouveler.  L'expérience  seule  peut  donner  une  règle  ;  la  quan- 
tité moyenne  employée  varie  entre  3  et  5  hectolitres  par  an  pour 
un  hectare.  En  général,  les  terres  argileuses  et  humides  en  exigent 
plus  que  les  sols  secs  et  sablonneux. 

La  chaux  avant  d'être  répandue  sur  le  sol  est  hydratée;  le  plus 
souvent  on  laisse  l'hydratation  se  faire  elle-même  :  on  met  la 
la  chaux  par  tas  dans  le  champ,  et  lorsqu'elle  est  bien  délitée  on  la 
répand  sur  le  sol  à  la  pelle. 

Mais  cette  pratique  a  pour  inconvénient  de  trop  faciliter  la 
transformation  de  la  chaux  vive  en  carbonate,  et  en  cas  de  pluie 
de  former  une  bouillie  difficile  à  répandre  ensuite.  Le  plus  sou- 
vent on  la  dispose  par  couches  avec  de  mauvaises  herbes  arrachées, 
avec  des  vases,  des  engrais  verts,  ou  avec  dont  elle  hâte  la  dé- 
composition j  on  recouvre  la  motte  de  terre,  et  l'on  a  soin  delà 
remuer  tous  les  huit  jours ,  jusqu'à  ce  que  le  délitement  soit  com- 
plet. On  répand  alors  sur  le  sol. 

Pour  pratiquer  facilement  cet  épandage  il  faut  choisir  un  temps 
sec;  la  chaux  est  ensuite  enfouie  par  un  labour  peu  profond. 
Pour  être  utile,  le  çhaulage  demande  d'être  allié  à  des.  fumures 
abondantes  et  proportionnelles  à  la  quantité  de  chaux  employée; 
ces  fumures  ne  peuvent  être  épargnées  que  dans  1rs  premières 
années  de  la  mise  en  culture  de  terrains  riches  en  principes  orga- 
niques. 

La  chaux  provenant  des  usines  à  gaz,  et  qui  a  servi  à  l'épuration 
de  ce  combustible,  peut  être  aussi  employée  avec  avantage  en  agri- 
culture; on  a  constaté  son  efficacité  égale  à  celle  du  plâtre  sur  les 
trèfles. 

Outre  quelques  principes  empyreumatiques  odorants,  qui  sont 
sans  influence  nuisible  sur  la  végétation,  la  chaux  contient  du  sulfure 
de  calcium,  forme  sous  laquelle ,  suivant  certains  physiologistes,  le 
plâtre  se  transforme  dans  la  terre  avant  d'agir. 

On  a  reconnu  que  pour  fournir  des  résultats  avantageux  elle  de- 
vait rester  quelque  temps  exposée  à  Tair  avant  d'être  employée. 
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Marne.  La  marne  est  un  mélange  en  propoplions  très-variables 
d'argile  et  de  carbonate  de  chaux  ^  et  qui  contient  de  petites  quan- 
tités de  silice,  d'oxyde  de  fer,  de  matières  organiques,  etc.  Le  mé- 
lange de  ces  corps  dans  la  marne  a  un  aspect  tout  particulier  et 
des  propriétés  qui  ne  sont  nullement  comparables  à  celles  d'un 
mélange  artificiel,  quelque  soin  que  Pon  mette  à  le  produire.  Les 
particules  de  natures  différentes  sont  enchevêtrées  les  unes  dans  les 
autres;  les  atomes  semblent  juxtaposés  sans  intermédiaire.  La 
marne  forme  pour  ainsi  dire  le  passage  de  Tétat  de  mélange  à  celui 
de  combinaison. 

A  ces'propriétés  on  doit  attribuer  la  faculté  que  possède  la  marne 
de  se  déliter  par  son  exposition  au  contact  de  l'air^  par  suite  de 
l'ace poissement  considérable  de  volume  que  l'influence  de  l'humi- 
dité fait  acquérir  à  l'argile  qu'elle  contient. 

Tantôt  les  marnes  sont  très-compactes ,  et  se  réduisent  à  l'air 
sans  laisser  de  noyau  calcaire ,  tantôt  au  contraire  elles  ressem- 
blent à  des  poudingues  formés  par  des  noyaux  de  carbonate  de 
chaux  que  la  marne  a  soudés  entre  eux. 

La  marne  est  quelquefois  délitée  dans  les  marnières,  et  s'y  trouve 
par  conséquent  sous  la  forme  pulvérulente  ;  sa  couleur  varie  depuis 
le  blanc  le  plus  pur  jusqu'au  jaune  plus  ou  moins  rougeâtre,  par 
suite  des  oxydes  de  fer  qu'elle  contient. 

Elle  se  rencontre  dans  le  sol  à  toutes  les  profondeurs;  rien 
ne  peut  indiquer  sa  présence  :  lofsqu'elle  n'est  pas  superficielle, 
des  sondages  sont  toujours  nécessaires  pour  la  découvrir.   . 

Ses  gisements  se  trouvent  habituellement  dans  des  terrains  de 
sédiment  supérieurs  aux  calcaires  jurassiques. 

Les  marnes  sont  non-seulement  de  qualités  très-variâbles ,  sui- 
vant les  bancs  d'où  elles  proviennent,  'mais  encore  elles  changent 
de  composition  à  mesure  que  l'on  pénètre  plus  profondément  dans 
la  couche.  En  général,  les  principes  calcaires  augmentent  dans' le 
même  banc  avec  la  profondeur  d'extraction. 

La  marne  contient  des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  de  la 
potasse,  de  l'eau,  de  l'argile,  du  sable,  de  l'ammoniaque  et  souvent 
des  nitrates  ;  suivant  les  éléments  qui  y  dominent,  on  la  désigne 
d'une  manière  différente. 

Les  marnes  calcaires  comprennent  toutes  celles  dans  lesquelles 
le  carbonate  de  chaux  représente  plus  de  la  moitié  de  leur  poids, 
le  reste  étant  formé  par  de  l'argile  ou  par  un  mélange  de  sable  et 
d'argile;'  telles  sont  les  marnes  de  Gaussan  (Gers),  qui  contiennent 
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67  pour  100  de  carbonate  calcaire,  et  celles  de  Leugny  (Yonne), 
dont  l'analyse  a  fourni  à  M.  Payen  les  résultats  suivants  : 

Eau ' \  .  .  ...  13 

Partie  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique  (sable  et 

argile) ....    .  120 

Alumine  et  oxyde  de  fer.  .  ' 15 

Carbonate  de  chaux 800 

Chlorures  alcalins 1" .  .  .   ;  .  .  18 

Perte  et  matières  organiques :  ;  •  '  •  1  .  34 

1^ 

...  .     ■  )'        • 

Azote  pour  1,000 ^  .    i,62 

Les  marnes  argileuses  contiennent  au  plus  moitié  de  leur  poids  de 
carbonate  calcaire^  et  au  moins  10  pour  10Q;  l'argile  s'y  trouve 
au  moins  dans  la  proportion  de  10  pour  100^  le  reste  est  formé  de 
sable  et  de  corps  de  diverses  natures. 

Les  marnes  siliceuses  contiennent  moin^  de  SO  pour  100  de  cal- 
caire et  de  25  à  .75  pour  100  de  sable.  Le  reste  ësi  formé  par  de 
l'argile. 

Les  marnes  magnésiennes  et  gypseuses  sont  assez  rares;  elles  doi- 
vent leur  nom  à  la  magnésie  carbonatée  et  à  la  chaux  sulfatée  qu'elles 
contiennent,  dans' une  proportion  supérieure  à  5  pour  100.  Les 
marnes  magnésiennes  se  reconnaissent  facilement  à  l'aspect  laiteux 
qu'elles  donnent  à  l'eau  qui  séjourne  à  leur  surface. 

La  marne  étant  composée  souvent  en  grande  partie  de  noyaux 
calcaires  indélitables  et  cependant  de  même  c^omposition  que  la 
})artie  friable,  qui  est  spécialement  la  partie  active;^  il  est  nécessaire 
de  joindre  l'analyse  mécanique  à  l'analyse  chimique  des  marnes. 

On  procède  à  Tana  lyse  mécanique  de  la  marne  en  plongeant  dans 
l'eau  un  kilogramme  de  niarne  exposée  depuis  longtemps  aux  in- 
fluences climatériques,  laissant  digérer  4ine  heure  agitant  et  décan- 
tant. 

On  renouvelle  cette  opération  jusqu'à  ce  que  l'eau  redevienne 
claire  immédiatement  après  l'agitation;  on  recueille  alors  les  par- 
ties restées  dans  laterrine^  on  les  fait  sécher  et  on  les  pèse,  les  parties 
entraînées  étant  les  seules  actives  :.  la  différence  entre  le  poids  pri- 
mitif et  celui  des  résidus  indique  la  proportion  qui  en  est  con- 
tenue dans  la  marne,  et  par  suite  sa  valeur. 

On  recueille  la  pai'tie  entraînée  par  les  eaux  et  on  la  soumet  à 
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l'analyse  chimique^  en  employant  dos  procédés  tout  à  fait  semblables 
à  ceux  que  l'on  pratique  dans  l'analyse  des  terres. 

M.  Masure  a  proposé  un  moyen  d'analyse  mécanique  de  la 
marne  qui  permet  dé  se  passer  coniplétement  des  opérations  chi- 
miques pour  l'appréciation  de  ses  qualités. 

Ce  procédé  consiste  à  prendre  un  échantillon  bien  choisi  de 
un  kilogramme.  On  le  laissé  vingt-quatre  heures  dans  Teau,  pour 
le  délayer^  en  ayaqt  soin  de  remuer  souvent.  On  le  jette  ensuite 
dans  une  passoire  en  toile  métallique  dont  les  mailles  ont  un 
demi-millimètre  de  côté.  On  lave  la  partie  restée  sur  la  passoire  en 
agitant -avec  la  main  squs.  un  filet  d'eau.  Dix  ou  douze  litres  de 
liquide  suffisent.  On  sèche  ensuite  les  fragments  que  Teau  n'a  pas 
entraînés,  on  les  pèse  et  on  les  examine. 

Les  eaux  de  lavage,  lorsqu'elles  se  sont  éclaircies  par  le  repos, 
sont  décantées,  et  les  dépôts  réunis  dans  une  assiette  sont  séchés  à 
l'air,  puis  à  l'étuve  à  4-  iOO^ 

On  prend  10  grammes  de  matière  sèche  j  on  les  délaye  dans  l'eau 
et  on  les  lave  dans  l'appareil  fig.  678.  Les  matières  entraînées 
par  l'eau  sont  recueillies  sur  un  filtre  taré,  sechées  et  pesées.  On 
les  reprend  ensuite  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  et  on  lave  le 
résidu,  qui  est  séché  de  nouveau  et  pesé.  La  différence  constatée 
entre  les  poids  de  deux  pesées  représente  le  carbonate  de  chaux 
contenu  dans  les  10  grammes  de  matière  délitable. 

Dans  la  liqueur  chlorhydrique  on  verse  de  l'ammoniaque  en 
excès,  et  le  phosphate  de  clmux  est  précipité  ;  on  le  recueille  et  on 
le  pèse  ,  après  l'avoir  séché  à  4-  100®.  Dans  les  résultats  on  devra 
tenir  compte  de  l'état  du  phosphate  ainsi  desséché,  car  il  ne  re- 
présente que  les  trois  quarts  de  sou  .poids  de  phosphate  calciné. 
On  peut  doser  de  même  le  carbonate  de  chaux  dans  les  parties  plus 
grossières  qu'on  a  séparées  par  la  lévigation. 

Par  cette  suite  decesopérations  un  obtient:  l""  lepoidsdes  matières 
grossières,  â®  le  poids  des  matières  ténues,  celui  des  deux  parties 
composant  celles-ci  séparées  par  la  lévigation,  suivant  leur  état  de 
division  plus  ou  moins  grand,  et  3»  le  pqids  du  carbonate  de  chaux 
et  même  du  phosphate  de  chaux  contenus  dans  chacune  de  ces 
parties. 

L'azote  dans  les  marnes  doit  être  nécessairement  dosé  à  Tétat  ga- 
zeux, car  il  s'y  rencontre  en  partie  sous  forme  de  nitrates;  sa  quan- 
tité est  assez  variable  :  elle  s*élève  queiquofors  à  plus  de  0  pour 
1,000.  Dans  différentes  analyses  qu'il  a  faites,  M.  Boussingault  a 
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trouvé  les  proportions  suivantes  de  nitrates  ramenés  à  l'étal  de  ni- 
trate de  potasse  par  kilogramme  de  marne  : 

Marne  blanche  de  .Louzouer  (Loiret)  •  . .      0^004 

—  de  la  butte  Chaumont  (Seine).  .  .      0,015 

—  de  Meudon  (Seine). 0,009 

Les  marnes  agissent  de  deux  manières,  mécaniquement  en  modi- 
fiant les  qualités  du  sol,  et  aussi  chimiquement. 

Suivant  sa  composition,  la  marne  est  plus  ou  moins  avantageuse 
dans  tel  ou  tel  sol.  Los  marnes  siliceuses  diminuent  la  ténacité  des 
terres  argileuses  froides  ;  elles  favorisent  Tégoultement  des  eaux  et 
rendent  les  terres  plus  perméables  à  Tair  et  à  là  chaleur.  Les  marnes 
argileuses  donnent  du  corps  aux  terrains  siliceux,  mais  elles  ne  doi- 
vent y  être  répandues  qu'après  leur  entier  délitement,  toujours  fort 
long  à  se  produire.  Les  marnes  calcaires  enfin  agissent  surtout  chi- 
miquement, parleur  carbonate  de  chaux,  qu'elles  introduisent  sous 
une  forme  avantageuse  dans  les  terres  qui  en  sont  dépourvues. 

Gomme  la  chaux,  la  marne  agit  en  même  temps  sur  la  végétation 
et  sur  les  composants  du  sol  ;  elle  fournit  aux  plantes  le  principe 
calcaire,  et  favorise  la  transformation  des  engrais  en  principes  as- 
similables. Exposée  à  l'air,  elle  se  charge  de  bicarbonate  de  chaux 
soluble  et  aussi  d'une  quantité  notable  de  nitrates.  Ces  sels  solubles, 
joints  à  l'azote  et  aux  phosphates  que  la  marne  contient,  rendent 
raison  de  son  action  fertilisante  énergique. 

On  procède  au  marnage  comme  au  chaulage  :  on  dispose  la  marne 
dans  le  champ,  en  petits  tas  équidistants,  avant  l'hiver,  pour  qu'elle 
ait  plus  de  temps  pour  se  déliter  et  parce  que  les  froids  favo- 
risent cette  transformation.  Au  printemps,  lorsqu'elle  est  bien  déli- 
tée, on  la  répand  à  la  pelle  et  on  l'enterre  par  un  labour  peu  pro- 
fond précédé  d'un  hersage. 

Souvent,  comme  la  chaux,  on  ne  répand  la  marne  que  mélangée  à 
des  débris  organiques,  qu'on  a  laissés  se  décomposer  à  son  contact 
dans  des  meules  formées  par  des  couches  successives  de  marne  et 
de  ces  matières.  Nous  aurons  plus  tard  à  examiner  son  emploi 
comme  litière,  en  nous  occupant  des  engrais  organiques. 

La  dose  à  employer  dans  les  terres  est  extrêmement  variable;  en 
effet,  elle  tient  à  la  nature  du  sol ,  à  celle  de  la  marne,  et  au  temps 
plus  ou  moins  long  qu'on  laisse  écouler  entre  deux  marnages  succes- 
sifs; en  général  la  quantité  est  bien  supérieure  à  celle  que  les  plantes 
absorbent;  dans  la  plupart  des  cas  elle  paraît  trop  considérable. 
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On  doit  rapprocher  de  la  marne  le  sablon  calcaire^  fort  commun 
en  Bretjigne  :  c'est  un  dépôt  calcaire  très-friable ,  appartenant 
au  terrain  tertiaire.  Il  renferme  environ  60  à  70  pour  100  de 
carbonate  de  chaux,  une  petite  quantité  de  phosphates,  de  Tar- 
gile  et  du  sable.  Exposé  à  l'air,  il  perd  le  peu  de  compacité  qu'il 
a  au  moment  de  son  extraction.  Son  action  est  analogue  à  celle 
de  la  marne,  et  on  l'emploie  avec  avantage  dans  les  terres  fortes 
et  schisteuses^  soit  seul,  soit  mélangé  à  des  matières  organiques.  La 
quantité  annuelle  nécessaire  est  de  20  hectolitres  par  hectare. 

Faluns.  Les  faluns  sont  des  bancs  de  coquilles  fossiles  friables, 
composées  en  grande  partie  de  carbonate  de  chaux  et  renfermant 
souvent  des  phosphates.  Dans  les  pays  où  on  les  exploite,  les  faluns 
tiennent  lieu  de  la  marne  et  la  remplacent  dans  la  culture. 

Les  falunières  se  rencontrent  en  France  dans  les  régions  de 
l'ouest,  dans  les  départements  de  la  Loire-Inférieure,  de  Maine-et- 
Loire,  de  la  Gironde  et  des  Landes  ;  mais  le  banc  le  plus  considé- 
rable que  l'on  connaisse,  est  situé  dans  le  département  d'Indre- 
et-Loire,  sur  les  cantons  de  Loches  et  de  Sainte-Maure.  [1  s'étend 
sur  une  longueur  de  vingt  kilomètres  de  l'est  à  l'ouest,  et  n'a  pas  une 
largeur  moindre  de  huit  kilomètres;  il  occupe  le  territoire  des  com- 
munes situées  entre  Bossé,  Sainte-Catherine  de  Fierbois,  Louans  et 
Mantelan.  Son  épaisseur  est  assez  variable  et  ne  dépasse  pas  5  mètres. 

Ces  couches  sont  placées  entre  deux  bancs  d'argile.  Dans  quelques 
localités  elles  affleurent  le  sol  et  sont  déposées  sur  des  bancs  schisteux. 

Les  coquilles  qui  composent  ces  bancs  se  délitent  en  partie  lors- 
qu'elles sont  exposées  à  l'air,  et  quelques-unes  seules  restent  intactes. 

Presque  entièrement  formés  par  du  carbonate  de  chaux,  les  fa- 
luqs  contiennent  encore  des  phosphates  de  chaux  et  de  magnésie, 
du  fluorure  de  calcium,  des  matières  organiques.  Ces  résultats  n'ont 
pas  lieu  d'étonner,  car  souvent  on  y  a  rencontré  des  restes  de 
grands  sauriens  antédiluviens. 

L'analyse  des  faluns  de  Mantelan  a  donné  à  M.  Isidore  Pierre 
les  résultats  suivants  : 

Carbonate  de  chaux.  . 68,5 

Silice  argileuse 25,5 

Alumine  et  oxyde  de  fer 1,6 

Phosphate  de  chaux 0,3 

Magnésie  ,x  matières   organiques    et 

autres 4,1 
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MM.  Moride  et  Bobière  ont  trouvé  dans  ceux  de  Gléons  (Loire- 
Inférieure  )  : 

Carbonate  de  chaux 71,2    . 

Silice ,  14,0 

Alumine  et  oxyde  de  fer,  .  0,7 

Sels  solubles 5,3 

Matières  organiques.  ...  0.4 

Magnésie  et  perte 8,4 

100,0 

Après  qu'ils  ont  été  délités  par  un  séjour  prolongé  à  Tair,  les  fa- 
luns  peuvent  être  analysés  par  le  même  procédé  que  M.  Masure  a  in- 
diqué pour  la  marne,  ou  bien  par  les  procédés  d'analyse  chimique 
des  terres. 

Les  opérations  du  falunage  sont  identiques  à  celles  du  marnage;  les 
proportions  qu^on  en  répand  sur  les  terres  varient,  avec  la^composi- 
tion  des  bancs  et  lés  localités;  la  dépense  annuelle  moyenne  par 
hectare  est  d'environ  20  hectolitres.  Indépendamment  des  faluns,on 
renconlro  assez  souvent  des  bancs  d^uné  plus  ou  moins  grande 
étendue  de  coquilles  de  formation  plus  récente  qui  pourraient  être 
employées  avec  avantage  comme  source  de  principe  calcaire. 

Coquilles  marines.  Les  coquilles  de  formation  contemporaine  que 
les  vagues  roulent  et  déposent  sur  la  plage  sont  aussi  employées 
comme  engrais. 

Il  y  a  une  distinction  importante  à  faire  dans  leur  mode  d'emploi 
et  dans  leur  valeur,  suivant  qu'elles  contiennent  ou  non  les  ani- 
maux auxquels  elles  servent  de  demeure.  Les  coquilles  pleines  ren- 
trent en  partie  dans  les  engrais  d'origine  organique;  leur  emploi  peut 
être  assimilé  à  celui  d'un  compost  formé  de  matières  organiques  et 
(le  carbonate  de  chaux. 

Elles  doivent  être  employées  en  nature,  soit  directement  enter- 
rées dans  le  sol,  soit  après  avoir  fermenté  mélangées  à  des  mafières 
d'origines  diverses. 

Leur  action  est  surtout  due  à  l'animal  qu'elles  contiennent,  car 
elles  se  délitent  trop  lentement  à  l'air  pour  pouvoir  être  considé- 
rées comme  une  source  de  carbonate  de  chaux. 

Cette  raison  fait  que  l'on  n'emploie  jamais  en  nature  les  co- 
quilles vides,  qui  sont  surtout  recherchées  comme  soui^ce  de  cal- 
caire; tantôt  on  les  pulvérise,  tantôt  on  les  calcine.  La  pulvérisation 
doit  être  préférée,  car  dans  les  coquilles  récentes  on  rencontre  tou- 
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jours  de  petites  quantités  de  matières  organiques  que  le  feu  détruit. 

On  les  emploie  soit  en  les  répandant  seules  sur  le  sol,  soit  en  les 
mélangeant  aux  engrais;  elles  sont  surtout  avantageuses  dans  les 
terrains  argileux  et  humides,  dont  elles  favorisent  l'égouttement  et 
qu'elles  ameublissent. 

Les  principales  espèces  dont  on  fait  usage  appartiennent  aux 
genres  huître,  moule,  pourpre,  buccin,  etc.,  etc.  On  y  trouve 
souvent  mélangés  les  débris  testacés  d'oursins,  d'anémones,  etc. 

Les  coquilles  d'huttre  fraîches  contiennent  :     ' 

Carbonate  de  chaux 98,1 

Phosphate  de  chaux. 1 ,2 

Matière  organique  azotée 0,5 

Matières  diverses.  .......' 0,2 

100,0 
Azote  pour  100.   .  ^.  . .      0,4 

d'après  MM.  Boussingault  et  Payen,  qui  n'en  ont  trouvé  dans  les 
coquilles  sèches  roulées  que  0/)52  pour  100. 

Ces  mêmes  coquilles  sèfehes  ont  fourni  à  MM.  Moride  et  Bobière 
pour. 100  : 

Carbonate  de  chaux* 93,0 

Phosphate  de  chaux^  alumine,  oxyde  de  fer.  .  .  1^5 

Sels  solbbles  divers. 2,9 

Matières  organiques  azortées.  . 0^3 

Silice,  matières  diverses. .  •.  2,3 

La  composition  des  coquilles  d'oursin  est  un  peu  différente  : 
M.  Besnou  les  a  trouvées  formées  de 

Carbonate  de  chaux 71,0 

Phosphate  de  chaux •  .  •      2,0 

Matières  organiques  azotées 4,1 

Ëau  avec  traces  de  sels  solubles  de  la  mer.  .  .    22,9 

100,0 

L'analyse  des  coquilles  marines  se  fait  sur  un  mélange  représen- 
tant, le  plus  exactement  possible,  la  composition  moyenne.  On  pul- 
vérise réchantillon  prélevé.  On  dose  dans  la  poudre  desséchée  à 
l'étuve  l'azote  s'il  y  a  lieu  par  la  chaux  sodée,  les  matières  orga- 
niques par  la  calcination,  et  enfin  les  matières  minérales  comme 
dans  les  terres* 
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MerL  Le  merl  est  uue  substance  calcaire  que  l'on  rencontre  sui* 
les  côtes  de  la  Bretagne,  à  Quimper^  à  Morlaix,  à  Belle-Isle-en-Mer 
et  sur  celles  d'Angleterre,  dans  le  Cornwall  et  le  Devonshire. 

Les  bancs  les  plus  étendus  sont  ceux  de  Morlaix^  dont  la  surface 
est  quelquefois  de  plus  de  60  mètres  ;  ils  se  trouvent  en  général  à  une 
profondeur  de  10  ou  15  mètres  sous  Teau. 

Le  merl  a  l'aspect  d'une  concrétion  dure,  mamelonnée»  à  ramifica- 
tions vermiculaires  ;  sa  couleur  varie  du  gris  au  blanc  rosé  ;  suivant 
sa  nuance,  on  le  désigne  sous  les  non^s  de  merl  blanc  et  merl  rose. 

La  production  du  merl  est  due  aux  polypiers  lithophytes  et  prin- 
cipalement au  millepora  calcarea^  dont  il  semble  être  l'excrétion.  11 
est  toujours  mélangé  à  des  débris  de  coquilles.  Les  quatre  cin- 
quièmes de  son  poids  sont  formés  de  carbonate  de  chaux.  Sa  com- 
position d'ailleurs  varie  un  peu,  et  quelquefois  la  proportion  du  com- 
posé calcaire  n'est  pas  supérieure  à  la  moitié. 

D'après  M.  Isidore  Pierre  les  merls  de  Morlaix  et  de  Belle-lslc 
sont  formés  de  : 

Merl  blanc,     Merl  rose,     Merl  rose 

de  Morlaix.  de  Belle-Isle. 

Matières   organiques.  .....  4,40  1,20           7,75 

Sels  solubles  dans  l'eau 1,35  0,20  .2,15 

Oxyde  de  fer  et  alumine.  .  .  3,60  1,90           3,60 

Carbonate  de  chaux 55,65  71,60  76,00 

—  de  magnésie traces  traces  traces 

Sable  et  argile. 33,00  18,25           3,60 

Eau  et  perte 2,00  6,85            6,90 

100,00        100,00        100,00 

Ceux  des  Côtes  du-Nord  ont  donnéàM.  Rivot  les  résultats  suivants: 

n"  1.  n^»  2.  n*»  3.  !»•  4. 

Silice 3  4  5  7 

Alumine 5  3  8  5 

Carbonate  de  chaux 80  82  75  80 

—  de  magnésie 6  4  8  2 

Oxyde  de  fer traces  1  traces  2 

Eau  et  perte 6  6  4  ^ 

lÔÔ         lÔO       "ÏÔÔ      100 

MM.  Payen  et  Boussingault  ont  reconnu  que  le  merl  contenait  0,I2 
pour  100  d'azote. 
Comme  on  le  voit,  c'est  surtout  au  carbonate  de  chaux  que  le 
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inerl  doit  son  action  fertilisante.  Avant  d'employer  cette  substance 
on  la  laisse  quelque  temps  exposée  en  tas  à  l'action  des  agents  at- 
mosphériques, qui  la  débarrassent  de  l'eau  de  mer  dont  elle  était 
souillée  :  exposition  qui  ne  doit  pas  être  trop  prolongée,  car  à  la 
longue  Teau  en  entraînant  le  carbonate  de  chaux,  le  plus  soluble  et 
le  plus  divisé,  fait  perdre  au  merl  ses  propriétés  fertilisantes.  Il  ne 
faut  pas  non  plus  l'employer  frais,  car  alors  ses  effets  seraient  nui- 
sibles. On  le  répand  dans  les  champs  seul  et  plus  souvent  mélangé 
à  des  engrais  organiques. 

Trez.  Le  trez  est  un  sable  calcaire,  que  l'on  rencontre  dans 
rOcéan  le  long  des  côtes  de  Bretagne,  particulièrement  dans  les 
arrondissements  de  Morlaix  et  de  Brest. 

Sa  composition  est  extrêmement  variable,  et  c'est  principalement 
au  carbonate  de  chaux  qu'il  contient  qu'on  doit  attribuer  les 
résultats  avantageux  de  son  emploi  en  agriculture.  La  quantité 
qu'il  en  renferme  est  extrêmement  variable  et  s'élève  quelquefois 
aux  trois  quarts  de  son  poids.  Le  sable  avec  le  calcaire  carbonate 
forme  presque  entièrement  la  composition  du  trez;  c'est  à  peine  si 
les  autres  substances  que  l'on  y  rencontre,  matières  organiques, 
oxyde  de  fer,  argile,  phosphate  de  chaux,  sels  solubles,  etc.,  en 
forment  la  dixième  partie.  MM.  Payen  et  Boussingault  ont  aussi 
trouvé  dans  le  trez  de  Roscoff  0,14  pour  100  d'azote. 

Avant  de  répandre  le  trez  sur  la  terre  il  est  essentiel  que  son  expo- 
sition à  l'air  lui  ait  fait  perdre  les  sels  solubles  qu'il  emprunte  à  la 
mer.  Cependant  on  ne  doit  pas  non  plus  prolonger  trop  longtemps 
cette  exposition,  car  le  irez  y  perdrait  en  grande  partie  ses  principes 
fertilisants,  ainsi  que  l'indiquent  Les  résultats  des  analyses  de  Yitalis, 
exécutées  d'abord  sur  du  Irez  au  moment  de  son  plus  grand  pouvoir 
fertilisant,  c'est-à-dire,  selon  l'expression  du  pays,  sur  du  trez  vif^  et 
plus  tard  sur  ce  même  trez  après  qu'il  avait  été  appauvri  par  une  ex- 
position continue  à  l'air  et  désigné  alors  sous  le  nom  de  trez  mort. 

Trez  vif  de  Morlaix.  Trez  mort  de  Morlaix. 

Matières  organiques.  ...  4,1  3,4 

Carbonate  de  chaux 65,0  48,5 

Oxyde  de  fer 0,6  0,i 

Argile 4,0  3,5 

Sable  micacé 20,3  40,0 

Eau 6,0  4,5 

100,0  100,0 
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Comme  on  le  voit,  c'est  par  la  perte  d'une  partie  des  matières  or- 
ganiques, et  surtout  par  celle  d'une  portion  du  carbonate  dechaux, 
que  le  pouvoir  fertilisant  du  trez  se  trouve  diminué.  Il  est  donc  logique 
d'attribuer  à  ce  carbonate  les  bons  effets  du  trez,  d'autant  plus  que  la 
partie  enlevée  par  les  eaux  est  la  plus  déliée,  la  plus  facilement  atta- 
quable par  lès  agents  atmosphériques' et  dès  lors  la  plus  assimilable 
par  les  végétaux.  ' 

.    Tangue.  Nous  rattachons  è'Cette  classe  de  cdrps,  malgré  sa  com- 
position, beaucoup  plus  complexe,  la  tanguey  oa  cendre  de  mer. 

La  tangue  est  une  sorte  de  vase  que  Ton  rencontre  le  long  des 
côtes  de  la  Normandie  et  de  la  Bretagne  enbanesTort  rapprochés  et 
d'une  étendue  assez  considérable,  principalement  à  l'enîbouchure 
des  rivières,  où  elle  formé  un  banc  analogue  aux  deltas  des  grands 
cours,  d'eau. 

La  tangue  doit  son  origine  à  la  mer,*  et  les  dépôts  amenés  par  les 
eaux  douces  paraissent; d'après  sa  composition,  devoir  y  entrer  pour 
une  bien  petite  partie,  si  tant  est  môme  qu'ils  s'y  rencontrent. 

La  tangue  emprunte  à  cette  ongiae  le  calcaire  qu'elle  contient 
quelquefois  en  quantité  assez  considéifaMe;  qtii  s'y  rencontre  sons 
forme  de  débris  d&  coquilles  plus  ou  ftioins  ténus  unis  à'  de  l'argile, 
à  des  débris  de  roches  de  naturel  très-variées  et  à  des  détritus 
organiques,  dont  les  moUnsquèà  océanieiKs  semblent  composer  la 
presque  totalité. 

La  tangue  doit  à  la  nature  particulière  de  son  calcaire,  d'une  et- 
foliation  et  d'un  délitement  faciles  à  l'air,  la  propriété  d'augmenter 
de  volume  par  son  exposition  prolongée  à  son  contact. 

La  composition  des  tangues  est  très- variable  et  en  même  temps 
assez  complexe,  ainsi  que  le  démontrent  les  résultats  des  analyses 
auxquelles  M.  Isidore  Pierre  a  procédé  et  dont  nous  relatons  quel- 
ques-unes ici  : 

Pour  ^000  parties  ea  poidi. 

Lessay .  Sl-Malo.  Brevands. 
Matières  combustibles  ou  vo- 
latiles;     33,9  69^0  3îî,5 

Chlore "   .  .  .    .  9,2  5,5     '        0,1 

Acide  sulfurique .  4,1  6,6  traces 

Acide  phosphorique.   .   •  •  2>^  ^^"^  *>2 

r4arbonatede  chaux 521,2        '  25^,3'  234,5 

Magnésie. ifi  8,7  *  2,7 

Soude  et  potasse  soluWes,  .  ,  11,3  10,6  traces 
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•  1,000  parties   en  |K>id$ 

Pour                  ■■  "        ■! 

Lessay.         St-Malo.  Brevands. 

Silice   solable traces       5,i  traces 

Alumine,  oxyde  de  fer  et  c.  so- 

lubies  à  froid  dans  les  acides.    .      3^5        3,0  3,1 

Sable  et  argile/.  .   . 4H,0    630,5  727,6 

Azote  pour  1 ,000  de  matière  sèche.     1 ,37      \  ,62  0,4Ï)  ' 

Ckmiipe  on  le  voit,  la  composition  des  tangues  est  loin  d'avoir 
quelque  uniformité,  et  il  est  assez  difficile,  de  désigner  sûrement  le 
principe  fertilisant  qui  y  domine.  Cependant  dans  l'emploi  on  préfère 
celles  qui  sonMfî  plus  riches  en  principes  calcaires;  mais  aussi  on 
doit  observer  que  ce  sont  ceUes  où  en  général  dominent  les  principes 
organiques  et  les  matières  minérales  soluhles.  Gomme  les  autres 
engrais  de  mer,  la  tangue  ne  s'emploie  qu'après  quelque  temps 
d'exposition  à  l'aîio  ;  coaune  eux,  si  elle  était  répandue  fraîche  sur 
les  terrains,,  elle  y  brûlerait  les  récoltes  et  les  rendrait  par  là  pour 
quelque  temps  improductifs. 

La4aDgue  convient  surtout,  dans  les  terrains  dépourvus  de  prin- 
cipes calcaires  ;  en  même  temps  qu'elle  les  leur  fournit,  elle  leur  ap- 
porte ses  autres  éléments,  dont  la  présence  permet  jusqu'à  un  certain 
point  de  diminuer  la  quantité  d'engrais  qu'on  ajoute,  et  la  propor- 
tion assez  importante  d'azote  qu'elle  renferme  l'a  fait  quelquefois 
employer  .comme  souroe  d'azote ,.  à  la  place  de  matières  orga- 
niques. 

La  vased^  mer  a  la  plus  grande  analogie  avec  la  tangue,  et  n'en 
dirCère  que  par  l'état  de  désagrégation  plus  grand  des  matières 
qui  mirent  dans  sa  composition.  En  général  la  proportion  de  sable 
v  est  plus  faible  tandis  que  celle  d'argile  y  est  plus  forte. 

Les  procédés  d'analyse  de  ces  substances  ne  diffèrent  pas  de  ceux 
qui  sont  employés  dans  l'analyse  des  terres  proprement  dites  ;  le 
procédé  de  lévigation  ascensionnel  peut  être  très-avantageux  dans 
certains  cas  pour  la  déterminàti(Hi  de  la  valeur  pratique  des  éléments 
composants. 

ENGRAIS  ALCALIN&. 

Sous  le.  nom  d'engrais  alcalins  on  désigne  ceux  dont  l'action 
principale  est  due  à  la  potasse  ou  à  la  soude  qu'ils  contiennent. 

Nous  rangerons  dans  cette  classe  les  carbonates  de  potasse  et  de 
soude^  le  chlorure  de  sodium  et  l^s  engrais  chimiques  .que  Ton  a 
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préparés  dans  le  but  de  présenter  auï  piaules  les  silicates  dans  un 
état  facilement  assimilable. 

I^  petite  quantité  de  potasse  et  de  soude  que  l'on  rencontre  dans 
les  différents  terrains,  la  proportion  assez  considérable  que  les 
plantes  en  absorbent  doivent  nécessairement  faire  considérer  les 
eiigrais^alcalins  comme  des  éléments  qu'il  faut  souvent  renouveler 
dans  le  sol. 

Potasse.  Les  fumiers  en  général  restituent  à  la  terre  la  masse  de 
potasse  que  lui  enlèvent  les  récoltes,  et  si  dans  des  cas  exception- 
nels la  quantité  n'était  pas  en  proportion,  ce  serait  aux  cendres  qu'il 
faudrait  s'adresser  plutôt  qu'au  carbonate  de  potasse,  dont  le  prix 
est  assez  élevé  pour  en  restreindre  toujours  extrêmement  remploi. 

Les  quelques  expériences  dont  le  carbonate  de  potasse  a  été  le 
sujet  ont  d'ailleurs  prouvé  son  avantage  comme  engrais. 

Les  carbonates  de  potasse  du  commerce  variant  extrêmement 
dans  leur  composition,  lierait  bon  toutefois  avant  d'en  faire  usage 
de  déterminer  par  un  essai  alcalimétrique  la  valeur  exacte  de  celui 
que  Ton  emploie. 

Soude.  La  soude,  quoiqu'on  ait  pu  pour  la  culture  la  substituer 
quelquefois  à  la  potasse,  est  beaucoup  plus  rare  dans  les  terrains^ 
et  sa  substitution  n'est  pas  toujours  avantageuse  aux  végétaux. 

Les  deux  principaux  sels  que  l'agriculteur  peut  utiliser  comme 
source  de  soude  sont  le  carbonate  de  soude  et  le  chlorure  de 
sodium.  Le  premier,  essayé  quelquefois,  n'a  pas  donné  de  résultats 
bien  certains.  Le  chlorure  de  sodium ,  qui  a  été  souvent  expéri- 
menté, n'est  pas  non  plus  regardé  comme  avantageux  par  tous  les 
agriculteurs;  par  son  absorption  en  nature  par  les  végétaux  il  ne 
semble  pas  agir  d'une  manière  favorable;  mais  son  action  serait 
toute  différente  s'il  se  trouvait  dans  les<^  conditions  convenables 
pour  se  transformer  en  composés  d'un  autre  ordre.  S'appuyant  sur 
ce  qu'un  mélange  de  sable  et  de  carbonate  de  chaux  humecté  de 
chlorure  de  sodium  se  couvre  bientôt  d'une  couche  efHorescente 
de  carbonate  de  soude,  quelques  praticiens  ont  cru  y  voir  la  raison 
de  la  valeur  du, chlorure  de  sodium  répandu  sur  les  terres.  Suivant 
eux,  il  ne  serait  avantageux  que  dans  les  terrains  calcaires. 

Quoi  quMl  en  soit,  à  dose  un  peu  élevée  il  est  toujours  nuisible;  son 
utilité  ne  peut  réellement  exister  que  pour  les  terrains  qui  en  sont 
tout  à  fait  privés  :  on  doit  donc  être  très-prudent  dans  son  emploi. 

Silicates  alcalins.  La  quantité  assez  considérable  de  silice  que 
quelques  plantes  contiennent  a  fait  rechercher  le  moyen  de  four- 
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nip  cette  substance  aux  récoltes  en  quantité  plus  grande,  soit  en  Tin- 
troduisant  dans  le  terrain  confibinée  aux  alcalis  formant  un  sel  qui 
fournirait  en  même  temps  ceux-ci  à  la  plante ,  soit  en  faisant  subir 
au  sol  des  opérations  qui  ont  pour  but  de  rendre  plus  attaquables 
par  les  agents  atmosphériques  les  roches  silicatées  dont  il  est  formé. 

Le  principal  de  ces  systèmes^  dû  au  major  Beatson,  consiste  à 
brûler  les  argiles  dans  des  fours  ;  il  a  pour  résultat  de  favoriser  la 
dissolution  de  l'argile  dans  Teau  chargée  d'acide  carbonique^  et  par 
suite  de  présenter  ses  alcalis  et  Tacide  silicique  aux  racines  des 
plantes  sous  une  forme  assimilable.  Cette  opération,  utile  spéciale- 
ment lorsque  l'argile  contient  des  bases  alcalines  solubies^  ne  peut, 
à  cause  de  l'élévation  de  son  prix  de  revient ,  être  avantageuse 
que  lorsque  ces  bases  sont  en  assez  grande  quantité. 

Les  silicates  naturels  à  Tétat  pulvérulent  ont  été  souvent  répan- 
dus avec  avantage  dans  les  champs  ;  mais  comme  ils  n'ont  été  em- 
ployés qu'après  un  séjour  plus  ou  moins  long  comme  ferrement  sur 
des  routes,  peut-être  faut- il  attribuer  en  grande  partie  leur  propriété 
fertilisante  aux  éléments  organiques  qui  s'y  sont  accumulés  par 
suite  du  passage  fréquent  des  animaux. 

Les  silicates  solubles  de  potasse  et  de  soude  ont  été  essayés  comme 
aliments  pour  la  végétation  ;  leur  emploi  n^a  pas  produit  les  effets 
que  Ton  en  attendait.  En  général,  on  les  a  employés  mélangés  à  des 
substances  en  proportions  telles  qu'ils  devaient  représenter  exacte- 
ment les  cendres  de  la  récolte  qu'ils  étaient  destinés  à  produire.  Les 
résultats  ont  été  nuls,  et  l'emploi  du  silicate  de  potasse  seul  n'en  a 
pas  donné  de  plus  favorables. 

ENGRAIS    SULFATÉS. 

Les  éléments  sulfatés  sont  fournis  au  sol  particulièrement  par  le 
sulfate  de  chaux,  ou  .plâtre  ;  on  les  a  empruntés  aussi  aux  sulfates 
de  potasse,  de  soude,  de  magnésie  ;  enfin,  ils  sont  fournis  à  certains 
composts  par  le  sulfate  de  fer  qu'on  emploie  à  leur  désinfection. 

Sulfate  de  chaux.  Le  plâtre  n'est  pas  un  aliment  essentiel  à  tous 
les  végétaux  ;  son  action  n'est  efficace  qu'autant  qu'il  est  mélangé 
à  des  engrais  de  nature  organique.  Les  légumineuses  en  général, 
la  luzerne,  le  trèfle,  le  sainfoin,  les  vesces..  les  pois,  les  haricots;  les 
crucifères,  le  choux,  le  colza,  la  navette  et  aussi  le  chanvre,  le  lin. 
le  sarrazin,  le  tabac  sont  les  végétaux  sur  lesquels  son  action  fer- 
tilisante sembleêtre  plus  énergique.  Les  prairies  naturelles  et  toutes 
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les  graminées  n'en  obtiennent  aucun  résultat  favorable  ;  cependant 
dans  des  terres  très-chargées  en  matières  humiques  et  pauvres  en 
carbonate  de  chaux,  il  a  augmenté  la  récolte  du  blé.  Il  n'agit  pas  de 
même  non  plus  dans  tous  les  sols,  ^t  la  oom{>ofiiti6H  des  terres  sur 
lesquelles  il  est  favorable  ne  diffère  souvent  pas  de  celte  du  terrain 
où  il  n'a  produit  aucun  résultat. 

Le  plâtre  s'emploie  à  des  doses  qui  varient  entre  200  et  {,000 
kilogrammes  par  hectare  ;  on  le  répand  au  printierops^  lorsque  la 
plante  a  déjà  poussé  quelques  feuilles.  Quelques  praticiens  recom- 
mandent de  le  faire  lorsque  les  feuilles  sont  mouillées,  soit  par  la 
rosée^  soit  par  la  pluie;  d'autres.,  au  contrail^ ,  recommandent  de  le 
répandre  lorsqu'elles  sont  sèches.  Dans  Tun  et  l'autre  cas,  ses  effets 
semblent  être  à  peu  près  les  mêmes.  On  d6it  rechercher  un  temps 
humide,  qui  favorise  beaucoup  son  action,  et  l'époque  de  son  em- 
ploi varie  avec  les  pays  ;  quelquefois  le  plâtrage  a  liîeu  à  l'automne. 
En  général,  il  se  fait  en  répandant  simplementla  poudre  sur  le  sol  ; 
mais  on  augmente  considérablement  ses  effets  en  rincorporant 
en  partie  au  sol  avec  la  semence  et  en  répandant  ensuite  le  reste 
comme  à  l'ordinaire,  au  printemps  suivant.' ii6&  efitets  du  plâtre 
ne  se  font  sentir  qu'autant  que  la  terre  est  riche  en  principes  nonr- 
riciers;  en  cas  contraire,  on  doit  proportionner  la  quantité  tpfm 
en  emplqie  à  celle  des  éléments  fertiles ,  sans  quoi  le  sol  serait 
bientôt  épuisé,  le  plâtre  agissant  autant  sur  eux  pour  les  rendre 
propresàétreassimilésque  directement  sur  le  végétal.  En  agriculture 
le  plâtre  s'emploie  tantôt  cuit,  tantôt  cru;  sous  l'un  =ou  Taetre 
état  il  est  préalablement  pulvérisé  avant  d^être  répandu.  Les  opinions 
sont  partagées  sur  l'état  sous  lequel  il  est  le  plus  favorable. 

Le  plâtre  est  souvent  falsifié  par  l'addition  de  sable  et  particuliè- 
rement de  carbonate  de  chaux  ;  il  est  donc  important  de  pouvoir  dé- 
terminer facilement  sa  pureté.  Le  plâtre  naturel  ne  contient  jamais 
plus  de  d5  pour  i  00  de  matières  étrângèi*es ,  et  le  plus  souvent 
même  on  peutrattribuerrà  une  fraude  loi'squ'on  en  trouve  autant. 

Pour  procéder  à  l'essai  tfnn  plâtre,  on  en  prend  i  kilogramme 
dans  les  diverses  parties  du  tas ,  et  sur  ce  kilogramme  bien  mé- 
langé on  en  prélève  une  petite  quantité,  que  l'on  pulvérise  avec 
soin  dans  un  mortier  d'agate;  •  :    ' 

On  pèse  5  grammes  de  cette  poudre, et  on  les  traite  à  chaud 
dans  un  matras  avec  un  mélange  formé  de  ^00  grammes  d'eau 
et  de  50  grammes  d'acide  chlorhydrique. 

Si  le  plâtre  est  pur,  il  se  dissout  complètement  ou  à  peii  près 
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sans  produire  d'effervescence  ;  si,  au  contraire,  il  est  mélangé  de 
sable  ou  d'argile,  il  laisse  dans  le  matras  un  résidu  qui  lavé,  dessé- 
ché et  pesé,  donne  la  proportion  qu'il  contient  de  ces  corps ,  et 
par  suite  le  poids  de  plâtre  pur  qu'il  représente. 

Le  plâtre  peut  être  falsifié  par  une  addition  de  carbonate  de 
chaux,  ce  qui  se  reconnaît  facilement  à  ce  que  la  dissolution  s'opère 
avec  dégagement  de  gaz.  Pour  reconnaître  la  quantité  de  plâtre  con- 
tenue alors  dans  l'édiantillon,  on  le  traite  comme  précédemment  : 
on  prend  les  liqueurs ,  on  y  ajoute  les  eaux  de  lavage  du  résidu  s'il 
yen  a,  et  la  solution- étant  portée  on  dose  l'acide  sulfurique  en 
le  précipitant  au  moyen  d'une  solution  de  chlorure  de  baryum, 
qu'on  ajoute  tant  qu'il  se  forme  du  précipité.  Le  sulfate  de  baryte 
obtenu  est  recueilli  sur  un  filtre,  lavé,  séché  et  pesé.  De  son  poids 
on  déduit  celui  du  plâtre  contenu  dans  l'échantillon,  sachant  qu'un 
gramme  de  sulfate  de  baryte  représente  74  centigrammes  de  plâtre 
cru^  ou  bien  83  centigrammes  de  plâtre  cuit,  suivant  que  l'on  a 
opéré  sur  du  plâtre  à  Tun  ou  à  l'autre  de  ces  états. 

Les  bons  effets  du  plâtrage  ont  été  expliqués  de  façons  bien  diffé- 
rentes; toutes  celles  qui  s'appuient  sur*  l'action  de  l'âdde  sulfurique 
ne  semblent  pas  répondre  aux  résultats  que  l'on  obtient.  La  théorie 
de  M.  Boussingault,qui  attribue  k  la  chaux  l'action  énergique  du  plâ- 
trage sur  la  végétation,  semble  répondre  plus  complètement  aux  faits. 

D'après  ce  savant  expérimentateur,  le  sulfate  de  chaux ,  au  lieu 
d'être  assimilé  directement,  éprouve  en  présence  des  matières  or- 
ganiques qu'il  rencontre  dans  le  sol ,  une  décomposition  qui  a  pour 
résultat  de  le  transformer  en  carbonate  de  chaux  ou  en  tout  autre 
sel  beaucoup  plus  assimilable  que  lui  ^  tandis  que  l'acide  sulfu- 
rique est  assimilé  au  moins  en  partie. 

Cette  théorie  s'applique  parfaitement  aux  résultats  obtenus  par 
l'emploi  du  plâtre  dans  les  terrains  non  calcaires ,  et  son  auteur 
explique  l'anomalie  de  son  action  sur  les  terrains  calcaires  en 
considérant  le  sulfate  de  chauai  comme  un  sel  beaucoup  plus  assi- 
milable que  le  carbonate  et  par  conséquent  comme  une  source  de 
calcaire  plus  à  portée  de  la  plante. 

Pour  se  convaincre  de;  qette  assimilation  de  la  chaux  sous  une 
forme  autre  que  combinée  à  l'acide  sulfurique,  il  suffit  de  consulter 
le  tableau  suivant  dressé  par  M.  Boussingault,  tableau  qui  donne 
gain  de  cause  à  sa  théorie ,  en  montrant  qu'il  n'y  a  aucun  rapport 
entre  la  chaux  et  l'acide  sulfurique  contenus  dans  les  cendres  des 
plantes  et  enlevés  par  une  récolte  sur  un  heclarwde  tërfef 
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Chaax  nécessaire 

Acide  pour  transformer 

NATURE  DES  RÉCOLTES.          saUariqoe.  Cbaax.  racide  en  solfete 

de  cbaux. 

Pommes  de  terre 8^8  kil.            2,2  kil.  6,2  kil. 

Betteraves  champêtres 3,2  14,0  2,2 

NaveU 5,9                   5,9  4,t 

Topinambonr^ 7,3                    7,6  6,1 

Graine  et  paille  de  froment.  ...    2,3  17,4  1,6 

Graine  et  paille  d^avoine 3,1                   7,0  2,2 

TrèHe 7,7  76,3  5,4 

Pois 1,5                    3,1  1,0 

Haricots ^    0,7                     3,2  0,5 

Fèves 1,0                     3,2  0,7 

Le  résultat  le  plus  différent  s'applique  à  la  récolte  la  plus  sen- 
sible à  l'action  du  plâtre ,  au  trèfle.  De  plus  y  des  trèfles  plâtrés  et 
non  plâtrés  la  même  année  ne  lui  ont  pas  fourni  de  différence 
pour  la  quantité  de  sulfate  de  chaux  enlevée  sur  un  hectare ,  tandis 
que  la  quantité  de  chaux  enlevée  par  ces  deux  récoltes  est  extrê- 
mement différente,  puisque  le  trèfle  plâtré  enlève  de  80  à  105  kilogr. 
par  hectare ,  tandis  que  la  récolte  de  trèfle  sur  un  terrain  non  plâtré 
n'en  contient  que  28  à  35  kilogrammes. 

Le  plâtre  n'est  pais  toujours  répandu  en  nature  sur  la  terre;  il 
est  avantageux  de  le  mélanger  aux  fumiers,  dont  il  retient  en  partie 
les  gaz  ammoniacaux. 

Ainsi  employé  son  action  a  été  sensible  dans  les  céréales,  et  les 
récoltes  de  légumineuses  fourragères  qui  ont  succédé*  en  ont 
aussi  ressenti  complètement  l'influence. 

(Quelquefois  on  remplace  avec  avantage  le  plâtre  cru  ou  cuit  par 
les  plâtras  provenant  de  démolitions;  en  effet,  au  sulfate  de  chaux 
qu'elles  contiennent  ces  matières  joignent  des  nitrates,  qui  aug- 
mentent considérablement  leur  influence. 

En  général,  les  plâtras  sont  un  mélange  formé  par 

des  carbonates  de  chaux, 

—  de  magnésie, 
des  nitrates  de  potasse, 

—  de  chaux, 

—  de  magnésie, 
des  chlorures  de  potassium , 

—  de  sodium, 

—  de  calcium , 

—  de  magnésium, 
et  des  matières  organiques. 
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La  partie  soluble  qu'ils  abandonnent  à  l'eau  est  formée  de  : 

Nitrate  de  potasse  et  chlorure  de  potassium     10 

Nitrates  de  chaux  et  de  magnésie 70 

Chlorure  de  sodium d5 

Chlorures  de  calcium  et  de  magnésium.  ...      5 

"ÏÔO 

Cet  engrais  semble  surtout  favorable  aux  betteraves,  et  aux  prés 
humides,  sur  lesquels  son  action  paraît  se  prolonger  pendant  un 
temps  assez  long. 

Sulfates  dépotasse^  de  soude,  de  magnésie  j  etc.  Le  sulfate  de  po- 
tasse a  produit  de  bons  eifets  sur  le  sainfoin^  mais  son  prix  élevé 
en  a  empêché  jusqu'ici  remploi  en  agriculture. 

Le  sulfate  de  soude  a  été  employé  quelquefois  avec  non  moins 
d'avantage  sur  les  trèfles  et  les  luzernes  semés  dans  des  terres 
riches  en  débris  organiques.  Son  bas  prix  pourrait  peut-être  quelque- 
fois le  faire  substituer  au  sulfate  de  chaux^  dont  il  reproduit  en 
partie  les  effets^  quoique  son  élément  actif  semble  tout  différent. 

Le  sulfate  de  magnésie  a  sur  le  trèfle  et  les  pommes  de  terre 
une  action  tout  à  fait  analogue  à  celle  du  plâtre;  c'est  principale- 
ment à  sa  base ,  qui  est  une  partie  constante  des  cendres  des  vé~ 
gétaux^  qu'il  paraît  devoir  son  influence.  Le  sarrasin  est  assez  in- 
différent à  sa  présence. 

L'alun  a  été  aussi  employé  comme  engrais  :  il  a  produit  de 
bons  effets,  particulièrement  sur  les  vignes;  mais  dans  la  relation 
des  expériences  qui  ont  été  faites  on  a  négligé  d'indiquer  si  l'alun 
employé  était  à  base  de  potasse  ou  à  base  d'ammoniaque.  Cette  der- 
nière composition^  qui  semble  la  plus  probable,  aujourd'hui  que  les 
aluns  à  base  de  potasse  sont  extrêmement  rares,  pourrait  rendre 
raison  de  cette  action  spéciale  que  l'on  a  dit  être  extrêmement  éner- 
gique. Cependant  son  alumine  peut  n'être  pas  sans  influence ,  car 
les  juliennes,  les  œillets,  qui  se  plaisent  surtout  dans  les  terrains 
alumineux^  en  ont  ressenti  aussi  les  bons  effets. 

Acide  sulfurique.  Lorsqu'on  attribuait  à  l'acide  sulfurique  l'action 
énergique  du  plâtre,  on  a  proposé  l'emploi  de  cet  acide  pour  le  rem- 
placer dans  les  pays  éloignés  de  plâtrières.  Les  essais  faits  sur  les 
terrains  calcaires  ont  été  peu  différents  dans  leurs  résultats  de 
ceux  qu'on  avait  obtenus  avec  le  sulfate  de  chaux;  mais  en  général 
la  quantité  nécessaire  de  cet  acide  jointe  à  sa  valeur  en  rend  l'u- 
sage plus  dispendieux  que  celui  du  plâtre.  D'ailleurs^  cet  usage  ne 

T.  "sw.  28 


434  ENGRAIS  PHOSPHATÉS. 

pourrait  être  étendu  avec  avantage  aux  sols  d'une  autre  compoâtion. 

Sulfate  de  fer.  Le  sulfate  de  fer  est  employé  avec  succès  dans 
la  composition  des  composts^  comme  corps  absorbant  des  matières 
ammoniacales.  Nous  n'avons  ici  à  le  considérer  que  sous  le  rapport 
de  son  action  directe  sur  la  végétation. 

Le  sulfate  de  fer  a  d'abord  été  employé  avec  avantage  lorsqu'ilétait 
répandu  en  dissolution  très-étendue]  sur  les  arbres  souffrants  dont 
les  parties  vertes  n'avaient  pas  leur  teinte  normale,  et  cet  emploi 
étendu  depuis  à  des  blés  jaunes  et  languissants  a  été  très-favorable 
et  leur  a  rendu  la  vigueur.  Enfin,  ce  sel  mélangé  à  la  terre  arable  a 
produit  sur  la  luzerne  des  effets  tout  à  fait  comparables  à  ceux  da 
sulfate  de  chaux. 

Malgré  tous  ces  bons  effets  du  sulfate  de  fer,  nous  pensons  qu'en 
dehors  de  son  action  chimique  sur  les  fumiers  et  les  matières 
organiques  contenues  dans  le  sol,  qui  n'est  certainement  pas  sans 
influence  sur  la  végétation ,  l'es  cures  mervciilleuses  qu'il  a  produites 
doivent  être  surtout  attribuées  à  la  bonne  volonté  des  expérimen* 
tateurs. 

ENGRAIS  PHOSPHATÉS. 

Les  engrais  phosphatés  ne  sont  pas  moins  utiles  aux  terrains  en 

'  culture  que  les  engrais  calcaires,  pour  leur  conserver  l'intégrité  de 

composition  nécessaire  à  leur  fertilité  ;  et  pour  s'en  convaincre  il 

suffit  de  juger  de  la  quantité  relativement  considérable  d'acide 

phosphorique  enlevée  au  sol  par  les  diverses  cultures  alimentaires. 

M.  Boussingault  a  déduit  de  ses  analyses  faites  sur  les  récoltes 
de  Bechelbronn  les  quantités  suivantes  d'acide  phosphorique  pré- 
levées sur  un  hectare  par  celles-ci  : 

Quantité  d'acide  phosphorique 
NATURE  DES  BÊGOLTES.  prélevée  par  hectare 

exprimée  en  kilogrammes. 

Grain 19,7    1    „ 

PaiUe 11,2   }   3^'«     • 

Grain 37,6 

Paille 4,6 

Grain 11,7 

Paille 3,6 

Grain t 19,0 

Paille 5,8 

G^^'« ^M 

Fane 16,0  (   '**'^ 

Grain 18,2  ( 

Fane  • 4,3  i  ^'^ 


Froment. 


Orge . . . . 
AToine .  • 
Colza  . . . 
Sarrasin. 


42,2 
I  15,3 
I    24,8 
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QoaDlité  d'acide  phosphorique 

prélevée  par  hectare 

exprimée  en  kilogrammes. 


NATURE  DES  RÉCOLTES.  prélevée  par  hectare 

•    •     nkr 


Maïs  I  ^'**^'" ^^'^  !   «A  fi 

^''' {  Paille 51,3  i   ®*'^ 

Fèyes !  2"*'*° 29,0 

(  Fane 13,9  j       ' 

Pois  i  ^''^'° 9'3       m 

^"""^ i  Fane 3,8  1   ^^'^ 

Lentilles.  1  ^'"^'^ «'^ 


j    15,5 


Fane 8,6 

Vesces l    I   ^''''" »•'   !   16,8 

I  Fane 8,1    (      ' 

Haricots grain »  24,9 

Pommes  de  terre : »  13,9 

Betteraves »  12,0 

Navets »  6,6 

Topinambours »  35,6 

Si  ron  considère  maintenant  cet  acide  uni  à  une  base  sous  forme 
de  phosphate ,  la  quantité  enlevée  au  sol  s'élève  presqu'à  un  poids 
double  ;  or,  comme  nous  connaissons  la  petite  quantité  que  les  terres 
en  contiennent  normalement,  il  est  donc  de  toute  nécessité  d'en 
rapporter  dans  les  engrais  que  l'on  donne  à  la  terre. 

C'est  à  la  disparition  de  ces  composés  des  terres  de  TAfrique  cen- 
trale, de  l'Asie  Mineure  et  de  la  Sicile  que  Davy  attribuait  la  stéri- 
lité de  ces  contrées,  qui  fournirent  si  longtemps  de  céréales  l'em- 
pire romain. 

Les  phosphates  sont  empruntés  par  l'agriculture  aux  deux  règnes 
organique  et  inorganique;  mais  à  cause  de  leur  nature  identique 
nous  les  réunirons  les  uns  et  les  autres  dans  cette  même  étude. 

Les  phosphates  minéraux  ont  été  empruntés  aux  phosphates  de 
potasse,  de  soude,  d'ammoniaque  et  surtout  de  chaux.  Le  phos- 
phate de  chaux  a  pour  origine  le  plus  souvent  le  règne  organique; 
il  est  la  matière  des  os ,  aujourd'hui  si  recherchés  par  les  cultiva- 
teurs, et  par  suite  il  forme  la  base  des  noirs  provenant  de  la  calcina- 
tion  des  os  en  vase  clos  ou  à  l'air.  Le  phosphate  d'ammoniaque  a 
surtout  été  produit  comme  source  d'azote  :  aussi  le  classerons-nous 
plutôt  dans  les  engrais  azotés. 

Phosphates  de  potasse  et  de  soude.  Le  haut  prix  de  ces  sels  a 
empêché  jusqu'à  présent  leur  emploi  en  agriculture.  Quelques  es- 
sais particuliers  tendent  cependant  à  faire  croire  que  l'on  tirerait 
un  avantage  assez  grand  de  leur  usage.  Leurs  effets  sont  surtout 
sensibles  sur  les  céréales,  dont  ils  augmentent  de  beaucoup  le  poids; 
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et  comme  leur  poids  est  en  raison  directe  de  leur  qualité^  ils  peu- 
vent être  regardés  en  même  temps  comme  favorables  à  celle-ci. 

Phosphates  de  chaux.  Les  phosphates  de  chaux  employés  en  agri- 
culture ont  deux  origines;  Tun  se  rencontre  dans  les  os^  tandis  que 
Tautre^  le  phosphate  de  chaux  minéral,  se  trouve  dans  le  sol  sous 
forme  de  rognons  irréguliers,  ou  nodules,  auxquels  on  a  donné  le 
nom  de  pseudo-coprolithes. 

Les  gisements  de  ce  phosphate  de  chaux  sont  assez  nombreux,  et 
jusqu'à  présent  on  les  a  signalés  en  France  dans  trente-neuf  dépar- 
tements. Ils  forment  des  bancs  d'épaisseurs  variées,  au  milieu  des  di- 
verses couches  de  craie  et  particulièrement  dans  la  craie  chloritée.  En 
Angleterre  on  a  constaté  la  présence  de  ce  phosphate,  et  on  en  exploite 
des  bancs  assez  riches,  situés  dans  les  terrains  appartenant  au  crag 
et  aux  grès  verts.  En  Espagne,  le  phosphate  de  chaux  compose  la 
masse  presque  entière  de  quelques  montagnes,  comme  on  le  voilà 
Truxillo  en  Estramadure  ;  mais  ce  n'est  plus,  comme  en  France,  à 
l'état  de  rognons  qu'on  l'y  rencontre,  et  son  emploi  en  agriculture 
ne  peut  être  avantageux  qu'autant  qu'on  le  soumet  à  des  opéra- 
tions préalables. 

Les  nodules  de  phosphate  fossile  sont  un  mélange  de  composi- 
tion assez  complexe;  l'analyse  de  deux  échantillons  a  fourni  à 
M.  Bobierre  les  résultats  suivants  : 

Eau  et  matière  organique  quelque  peu  azotée.  7,200  9,210 

Chlorure  de  sodium  et  sulfate  de  soude traces  traces 

Carbonate  de  chaux 18,814  5,176 

—  de  magnésie 0,855  2,016 

Sulfate  de  chaux traces  l,t6l 

Piiosphale  de  chaux  (CaO)^  pho^ 51,018  45,815    • 

—  de  magnésie traces  traces 

—  de  fer 8,902  12,476 

—  d'alumine 2,700  6,387 

Oxyde  de  manganèse 0,057  o,î67 

Fluorure  de  calcium 3,161  2,688 

Alumine,  oxyde  de  fer,  silice,  perte 7,293  14,804 


100,000  100,000 

Azote  pour  100 0,0033  à  0,0037. 

La  densité  des  pseudo-coprolithes  se  rapproche  de  3.  Exposés 
à  Tair,  ces  pseudo-coprolithes  se  délitent;  et  cette  action  est  bien 
plus  sensible  lorsqu'ils  ont  été  préalablement  pulvérisés.  Lorsqu'on 
les  a  réduits  en  poudre  au  moment  de  l'extraction ,  ils  sont  inalté- 
rables par  les  acides  faibles  ;  mais  par  un  séjour  prolongé  à  Tair  leur 
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composition  s'altère,  et  les  acides  faibles,  Teau  chargée  d'acide 
carbonique  peuvent  leur  enlever  leur  phosphate.  L'action  semble 
avoir  pour  cause  l'oxydation  du  phosphate  de  protoxyde  de  fer  et 
sa  transformation  en  phosphate  de  sesqni-oxyde  de  fer,  beaucoup 
plus  attaquable  par  les  divers  agents  de  dissolution. 

Le  pliosphate  de  chaux  provenant  des  os  s'emploie  en  agricul- 
ture sous  des  formes  très-variées.  On  se  sert  quelquefois  des  os  à 
l'état  naturel,  frais  ou  secs,  dégraissés  ou  non  dégraissés,  mais  con^ 
tenant  sous  ces  divers  états  toute  leur  matière  azotée,  qui,  d'après 
MM.  Payen  et  Boussingault,  s'y  rencontre  dans  les  proportions  sui- 
vantes, variant  toutefois  avec  leur  état  : 

Os  gras  séchés  à  Tair,  contenant  dO  p.  iOO  de 

graisse 6,215  p.  100 

Os  dégraissés  humides,  livrés  par  les  fondeurs.  5,306 

Os  dégraissés  séchés  à  l'air 7,016 

Dans  les  fabriques  de  gélatine,  de  colle  d'os,  les  os  privés  de  la 
matière  grasse  et  de  la  matière  azotée  sont  souvent  vendus  à  l'agri- 
culture sous  forme  d'une  poudre  blanche  connue  sous  le  nom  de 
terre  d'os ,  que  Ton  obtient  en  séchant  les  résidus  et  les  calcinant. 
A  cet  état  ils  sont  presque  exclusivement  composés  de  phosphate  de 
chaux  mélangé  à  de  petites  quantités  de  phosphate  de  magnésie  et 
de  carbonate  de  chaux. 

On  livre  encore  les  os  calcinés  en  vase  clos  ,•  sous  forme  de  noir 
animal  tantôt  pur,  tantôt  chargé,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent, 
de  matières  organiques  qu'il  a  retenues  dans  les  opérations  indus- 
trielles où  on  l'emploie  comme  décolorant.  Enfin,  le  phosphate  de 
chaux  est  souvent  livré  à  l'état  acide  mélangé  à  l'acide  sulfurique  , 
comme  en  Angleterre,  et  alors  il  est  désigné  sous  le  nom  de  super- 
phosphate de  chaux.  ' 

Les  os  à  l'état  frais  contiennent  environ  50  pour  100  de  phos- 
phate de  chaux;  mais  tous  n'en  contiennent  pas  la  même  quan- 
tité :  suivant  qu'ils  appartiennent  à  des  animaux  de  classe  diffé- 
rente ou  qu'ils  proviennent  de  parties  diverses  du  même  animal, 
la  proportion  de  ce  corps  peut  varier  de  10  pour  100. 

Outre  le  phosphate  de  chaux,  les  os  frais  contiennent  de  l'eau, 
des  matières  grasses,  de  la  gélatine,  à  laquelle  ils  doivent  leur  azote, 
de  petites  quantités  de  phosphate  de  magnésie,  de  carbonate  de 
chaux  et  de  sels  de  soude.  Les  os  sont  peu  attaquables  par  les  agents 
atmosphériques,  surtout  lorsqu'ils  ne  sont  pas  privés  des  matières 
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grasses  qu'ils  contiennent.  Pour  accélérer  leur  action,  on  ne  les  em- 
ploie en  général  que  pulvérisés.  Les  os  sont  broyés  par  divers 
moyens  :  tantôt  on  se  sert  de  bocards  ou  de  pilons  anak^es  à  ceux 
avec  lesquels  on  pulvérise  les  écorces  destinées  à  la  tannerie^  tantôt 
on  les  soumet  à  l'action  de  meules  verticales  en  fonte  ou  en  granit 
tournant  dans  des  auges  circulaires  comme  celles  des  moulins  à 
huile.  En  Angleterre  on  fait  passer  les  os  entre  deux  cylindres  for- 
tement cannelés  sur  leur  circonférence,  montés  de  telle  sorte  que 
les  creux  de  l'un  répondent  aux  saillies  de  l'autre,  et  réciproque- 
ment. Les  os,  engagés  en  porte-à-faux,  y  sont  facilement  brisés,  et 
leurs  débris  passent  ensuite  entre  deux  cylindres  analogues,  mais 
plus  rapprochés. 

L'action  des  os  et  la  dose  que  l'on  emploie  varient  avec  l'état  sous 
lequel  on  en  fait  usage.  En  effet,  les  os  naturels  ne  sont  pas  exclusi- 
vement une  source  d'aliments  minéraux,  mais  ils  agissent  eôcore 
d*une]  manière  spéciale,  par  les  matières  oi^aniques  azotées  qu'ils 
contiennent.  Avant  d'employer  les  os ,  il  est  extrêmement  impor- 
tant de  connaître  leur  composition,  car  ils  peuvent  avoir  été  épuisés 
d'un  ou  de  plusieurs  de  leurs  principes. 

Les  os,  comme  nous  l'avons  dit,  sont  composés  principalement 
de  graisse,  de  gélatine  et  de  phosphate  de  chaux. 

Pour  procéder  au  dosage  de  ces  diverses  matières,  on  pourrait 
les  isoler  les  unes  des  autres,  en  se  servant  de  dissolvants;  mais 
il  est  suffisant  pour^  l'agriculture  de  déterminer  les  quantités  d'a- 
zote ,  de  matière  organique  et  de  matière  minérale  qu'ils  renfer- 
ment. 

L'échantillon  étant  prélevé  et  pulvérisé  avec  soin,  on  en  prend  un 
gramme  que  Ton  traite  par  la  chaux  sodée,  pour  déterminer  la 
quantité  d'azote  contenue. 

On  en  prend  10  autres  grammes,  que  Ton  sèche  à  l'étuve  à 
4-100**;  on  détermine  la  perte  de  poids  qu'ils  y  ont  éprouvée,  la- 
quelle représente  l'humidité  des  os. 

Les  os  ainsi  séchés  sont  incinérés  avec  soin,  et  leurs  cendres  sont 
pesées;  elles  représentent  le  phosphate  de  chaux,  car  elles  en  sont 
presque  exclusivement  composées  si  les  os  n'étaient  pas  mélangés 
de  matières  étrangères. 

La  différence  entre  le  poids  des  os  séchés  à  l'étuve  et  celui  des 
cendres  indique  le  poids  des  matières  organiques  qu'ils  conte- 
naient. D'après  les  résultats  obtenus  on  varie  l'emploi  et  la  dose 
des  os. 
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Si  les  os  sont  achetés  en  poudre,  ils  peuvent  être  mélangés  de  ma- 
tières  minérales  de  moindre  valeur;  pour  le  reconnaître,  on  devra 
doser  dans  les  cendres  le  phosphate  de  chaux  par  le  procédé  de 
M.  Malaguti,  ou  bien,  plus  simplement,  on  attaquera  les  cendres  par 
Tacide  nitrique  étendu  ;  puis  on  filtrera  la  solution^  qui  ne  doit  rien 
laisser  sur  le  filtre  lorsque  les  os  sont  purs,  et  Ton  additionnera  la 
liqueur  d'ammoniaque  en  excès.  11  se  formera  un  précipité  blanc, 
que  Ton  recueillera  sur  un  filtre,  et  qu'on  lavera  et  calcinera  avec 
soin  :  son  poids  représentera  celui  du  phosphate  de  chaux  des  cen- 
dres. Cependant  si  le  précipité  était  coloré  ou  si  les  cendres  avaient 
laissé  une  partie  insoluble  dans  l'acide  nitrique^  il  serait  nécessaire 
d'avoir  recours  au  premier  procédé,  celui-ci  donnant  avec  les  phos- 
phates des  sels  de  fer  et  de  l'alumine,  c'est-à-dire  une  partie  des 
substances  qui  auraient  pu  servir  à  falsifier  la  poudre  d'os. 

Les  os  contiennent  en  moyenne  iO  pour  iOO  de  graisse,  de 
30  à  35  pour  100  de  matière  organique  azotée  et  de  50  à  60  pour 
400  de  matières  minérales,  dans  lesquelles  le  carbonate  de  chaux 
entre  pour  un  dixième,  le  reste  étant  presque  exclusivement  formé 
par  le  phosphate  de  chaux. 

Les  os  naturels  pulvérisés  sont  employés  en  Angleterre  à  la  place 
de  fumier,  à  une  dose  dix  fois  moindre,  semés  en  ligne  comme  les 
graines  qu'ils  sont  appelés  à  nourrir.  Pour  produire  un  maximum 
d'efTet  la  dose  ne  doit  pas  dépasser  certaines  limites;  si  on  les  lui 
fait  franchir,  les  résultats  obtenus  ne  sont  plus  en  rapport. 

Les  os  cèdent  d'autant  plus  facilement  leurs  principes  nutritifs  et 
par  suite  perdent  d'autant  plus  vite  leurs  propriétés  qu'ils  sont  dans 
un  terrain  soumis  à  un  plus  grand  nombre  de  maniements  qui  fa- 
cilitent leur  contact  avec  l'air  et  par  suite  leur  dégradation. 

Lorsque  les  os  ont  été  privés  de  la  graisse  qu'ils  contenaient,  leur 
action  se  fait  ressentir  aussi  plus  vite  :  on  hâte  celle-ci  en  les  faisant 
fermenter  en  tas  avant  de  les  répandre. 

£n  dehors  de  leurs  matières  organiques,  les  os  agissent  par  leur 
phosphate  de  chaux;  leur  action  sous  ce  rapport  ne  diffère  pas  de 
celle  des  phosphates  qui  sont  les  résidus  de  fabrication  ou  retirés  du 
règne  minéral.  Dans  les  terrains  pauvres  en  phosphates  le§  os  sont 
surtout  appelés  à  augmenter  la  fertilité,  pourvu  qu'ils  y  rencontrent 
des  matières  organiques  en  quantité  suffisante  pour  rendre  leur  phos- 
phate assimilable. 

En  effet  le  phosphate  de  chaux  pour  se  dissoudre  exige  le  con- 
tact d'une  eau  riche  en  acide  carbonique,  ou  bien  encore  la  présence 
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de  composés  ammoniacaux  et  de  divers  autres  sels.  Lorsque  le  sol 
ne  peut  fournir  ces  divers  matériaux,  on  augmente  beaucoup  Tac- 
tion  des  phosphates  en  les  mélangeant  soit  au  chlorhydrate  d'am- 
moniaque^ comme  Ta  fait  M.Kuhlmann,  soit  au  chlorure  de  sodium, 
comme  M.  Bouchardat,  soit  enfin  au  nitrate  de  potasse,  comme  les 
moulins  du  Bas-Rhin  le  livrent  à  Tagriculture. 

Le  phosphate  de  chaux  fossile  n'agit  pas  différemment  de  celui 
des  os,  et  lorsqu'il  se  trouve  dans  les  mêmes  conditions  de  solubilité, 
c'est-à-dire  en  présence  de  sels  ou  de  matières  organiques  en  assez 
grande  quantité,  on  retire  des  avantages  très-marqués  de  son  emploi. 
Il  convient  particulièrement  dans  les  terres  nouvellement  défrichées, 
dénature  schisto-granitique,  schisto-argileuse ,  argilo-granitique 
non  calcaires. 

Le  superphosphate  de  cAawa?  a  fourni  aux  Anglais  le  moyen  d'em- 
ployer Papatite  non  assimilable  des  montagnes  d'Estramadure, 
avec  autant  d'avantage  que  les  phosphates  de  chaux  fossiles  assi- 
milables et  ceux  des  os.  De  plus,  l'emploi  de  ce  corps  rend  l'usage 
des  phosphates  possible  dans  les  sols  même  pauvres  en  sels  et 
en  matières  organiques,  qui  ne  pourraient  fournir  suffisamment 
de  principes  nécessaires  pour  la  dissolution  du  phosphate  ordi- 
naire. 

Le  superphosphate  de  chaux  porte  en  chimie  le  nom  de  phos- 
phate acide  de  chaux';  on  le  prépare  en  acidifiant  les  phosphates  de 
diverses  pi'ovenances  au  moyen  ^e  l'acide  sulfurique.  On  obtient 
des  liqueurs  dans  lesquelles  le  phosphate  est  complètement  dissous. 
Ces  solutions  étendues  de  50  fois  leur  poids  d'eau  et  répandues  sur 
le  sol  en  augmentent  considérablement  la  fertilité. 

L'acide  sulfurique  en  présence  du  calcaire  du  terrain  forme  du 
plâtre,  qui  a  son  action  particulière,  et  le  phosphate,  très-divisé,  sa- 
turé, devient  insoluble;  mais  il  se  trouve  à  un  état  de  désagrégation 
extrême,  qui  favorise  beaucoup  sa  solubilité  dans  les  eaux  du  sol  et 
par  suite  son  assimilation.  En  le  mélangeant'à  des  matières  de  di- 
verses natures,  on  en  a  formé  des  engrais  composés  d'une  grande 
énergie. 

Le  superphosphate  de  chaux  se  prépare  en  mélangeant  de  l'acide 
sulfurique  concentré  avec  du  phosphate  de  chaux,  soit  terreux,  soit 
des  os.  Si  le  phosphate  de  chaux  employé  était  pur,  la  préparation 
normale  consisterait  à  mélanger  2  équivalents,  c'est-à-dire  98 
parties  d'acide  sulfurique  avec  un  équivalent,  ou  156  parties  de 
phosphate  de  chaux  ;  les  deux  tiers  de  la  chaux  passeraient  à  l'état 
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de  suirate,  tandis  que  le  dernier  tiers  resterait  combiné  à  Tacide 
phosphorique  sous  forme  soluble  : 

3  CaO,  PhO^  +  2  (  S0\  HO  )  =  CaO,  PhO^  2  HO  -h  2  (CaO/SO^) 
Phosph.  neutre       Acide  sulfurique.         Phosphate  acide  de      Sulfate  de  chaux, 
de  chaux.  chaux. 

Le  superphosphate  ainsi  obtenu  contiendrait  donc  pour  100  : 
Phosphate  acide  de  chaux.  .  .  .    43,38 
Sulfate  de  chaux 56,62 

De  cette  composition  normale  il  est  facile  de  déduire  celle  d'un 
superphosphate  préparé  avec  des  phosphates  impurs^mais  dont  la 
composition  est  connue. 

Le  noir  animal  se  prépare  en  calcinant  des-  os  dégraissés,  mais 
qui  renferment  encore  en  partie  leur  gélatine,  dans  des  cylindres  en 
fonte  sans  communication  avec  Pair  extérieur. 

Le  noir  ainsi  obtenu  a  une  composition  variable,  dont  la  moyenne 
nous  est  indiquée  par  les  résultats  des  analyses  suivantes  : 

N**l.  N<»2.  N»3. 

Azote. 1,12  1,22  1,61 

Charbon  et  matières  organiques 11,60  11,30  11,00 

Phosphate  de  chaux 73, !0  72,20  75,60 

Carbonate  de  chaux 8,00  5,30  7^00 

Matières  diverses 7,30  10,50  13,40 

Le  noir  animal  neuf  est  rarement  employé  comme  engrais  ;  en 
général,  Tagriculture  utilise  les  noirs  sortant  des  raffineries,  dont  la 
composition  est  assez  différente. 

Le  noir  employé  dans  les  raffineries  à  la  clarification  du  sucre  se 
charge  non-seulement! des  matières  organiques  de  celu;-ci,  mais 
surtout  de  Talbumine  et  des  principes  organiques  du  sang  de 
bœuf  employé  à  la  clarification.  C'est  dans  cet  état  qu^il  est  livré 
à  l'agriculture  ;  il  contient  jusqu'à  30  pour  400  d'albumine,  et  par 
conséquent  est  plus  riche  en  azote  que  le  noir  vierge  et  par  suite  ap- 
pauvri en  phosphate.  Quelquefois  on  l'emploie  à  une  seconde  clarifi- 
cation, qui  augmente  ses  principes  organiques.  L'analyse  de  quel- 
ques-uns de  ces  noirs  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Noirs  ayant  servi 
Noirs  ayant  servi  une  fois.  deux  fois. 

N<»1.  N°2.  N"3.  N°2r'  N«3." 

Azote 1,95  2,83  2,54  3,59         3,18 

Charbon  et  matières  organiques.    21,10  32,00  36,20  42,20      42,50 

Phosphate  de  chaux 6i,60  53,70  52,60  40,00      47,30 

Carbonate  de  ctiaux 6,40  4,90  10,00  3,30       4,50 

Matières  diverses 7,90  9,40  I0,i0  ..,    8,50       5,20 
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Les  noirs  de  raffinerie  de  première  qualité  renferment  de  2  J  à 

3  pour  100  d'azote  et  de  50  à  60  pour  100  de  phosphate  avec 

4  à  5  pour  100  de  carbonate  de  chaux. 

Les  noirs  que  Ton  rencontre  dans  le  commerce  sont  loin  d'a- 
voir tous  ces  proportions;  sans  parler  des  noirs  qui  par  fraude 
ont  été  additionnés  de  matière  étrangère^  on  en  trouve  souvent  de 
bien  plus  pauvres  encore. 

Les  noirs  que  l'administration  considère  comme  résidus  purs  de 
raffinerie  se  divisent  en  deux  catégories.  La  première  a  pour  type, 
suivant  M.  Bobierre,  le  noir  des  raffineries  de  Nantes,  d'une  com- 
position analogue  à  celle  que  nous  avons  indiquée  pour  les  noirs  de 
première  qualité.  Les  noirs  de  Russie  et  de  New- York,  types  de  la 
seconde  catégorie ,  au  lieu  d'être  en  poudre  fine  homogène,  s'u- 
nissant  à  l'eau  pour  former  une  pâte  grasse  au  toucher  comme  les' 
premiers,  sont  grenus  et  ont  été  soumis  à  des  revivifications  répé- 
tées; ils  contiennent  en  moyenne  70  à  80  pour  100  de  phosphates, 
10  de  carbonate  de  chaux  et  souvent  moins  de  1  pour  100  d'azote. 

Les  noirs  de  raffinerie  sont  souvent  additionnés  de  matières  étraih 
gères,  quelquefois  sans  intention  de  fraude  ;  on  les  considère  alors 
comme  engrais  de  nature  composée  :  tels  sont  les  noirs  anglais,  qui 
sont  d'un  brun  rougeâtre,  fréquemment  doués  d'une  odeur  de  ma- 
tières fécales  et  d'une  consistance  terreuse.  Ils  sont  composés  de 
la  moitié  ou  d'un  tiers  de  noir  pur  mélangé  à  des  matières  fécales 
ou  à  des  résidus  de  féculerie  ou  de  brasserie.  Ils  contiennent  40 
pour  100  de  phosphate  et  2  Vj  pour  100  d'azote.  Ce  sont  de  bons 
engrais ,  mais  ils  n'ont  pas  le  même  mode  d'action  que  les  noirs 
purs. 

Gomme  nous  l'avons  dit,  la  composition  des  noirs  de  raffinerie  ne 
peut  être  identique  avec  celle  des  noirs  neufs. 

Les  noirs  neufs,  contenant  10  pour  100  de  phosphate  de  chaux, 
se  sont  chargés  dans  la  raffinerie  de  matières  organiques,  dont  la 
quantité  peut  s'élever  à  4o  pour  100  du  noir.  Les  70  de  phosphate 
se  trouvent  donc  maintenant  répartis  dans  140  parties.  Le  noir  n'en 
contient  donc  plus  que  50  pour  100,  mais  en  même  temps  la 
quantité  d'azote  aura  augmenté.  Les  noirs  purs  devront  donc  tou- 
jours, lorsque  la  quantité  de  phosphate  est  faible,  doser  l'azote 
en  proportion  plus  considérable  :  45  pour  100  de  phosphate  est  la 
limite  minimum  des  noirs  purs;  mais  cette  limite  répond  dans 
ceux-ci  à  un  dosage  d'azote  relativement  considérable. 

Les  noirs  sont  falsifiés  avec  du  poussier  de  charbon,  avec  do 


ENGRAIS  PHOSPHATÉS.  443 

sable^  de  la  tourbe,  du  carbonate  de  chaux,  des  cendres^  du  tan, 
des  résidus  de  fabrique  de  bleu  de  Prusçe,  etc* ,  etc. 

Les  noirs  d'Amsterdam  et  de  Hambourg  contiennent  30  pour  dOO 
4e  sable. 

Par  les  nouveaux  procédés  de  traitement  des  jus  de  betteraves, 
les  noirs  qui  servent  à  la  clarification  se  chargent  de  carbonate  de 
chaux  en  quantité  très-variable,  qu'il  est  essentiel  d'apprécier  par 
l'analyse  ;  de  plus,  on  y  rencontre  ce  corps  introduit  frauduleuse- 
ment après  qu'il  a  subi  une  préparation  que  nous  allons  décrire. 

On  prend  de  la  chaux  vive ,  on  la  fait  déliter  avec  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  la  réduire  en  poudre  fine.  On  brasse  cette 
poudre  avec  du  goudron  de  houille  et  de  la  tourbe  ;  le  mélange  est 
rendu  intime  par  un  broyage  entre  des  cylindres  ;  la  pâte  est  mise  en 
mottes,  soumise  à  la  presse,  et  ainsi  préparée  elle  est  calcinée  dans 
des  cylindres  fermés.  Les  mottes  portées  au  rouge  sont  éteintes  dans 
l^eau  et  pulvérisées  avec  soin  ou  bien  encore  granulées.  Sous  ces 
deux  états  cette  matière  est  mélangée  au  noir,  et  difficile  à  recon- 
naître à  l'œil  qui  n'est  pas  très-exercé. 

Le  noir  animal  n'a  pas  la  même  action  suivant  qu'il  est  plus  ou 
moins  riche  en  phosphaté  et  en  azote. 

Le  noir  de  la  deuxième  catégorie,  en  grains,  riche  en  phosphate, 
ne  peut  être  employé  avec  avantage  que  dans  les  terrains  nouvelle- 
ment défrichés  et  riches  en  matières  organiques  et  en  coniposés 
acides  qui  agiront  promptement  sur  lui  et  auront  bientôt  rendu  son 
phosphate  assimilable. 

Celui  de  la  première  catégorie,  en  poudre  fine,  par  conséquent 
plus  facilement  attaquable,  convient  mieux  aux  terres  cultivées  qui 
sont  peu  riches  en  engrais,  auxquelles  en  même  temps  que  les  élé- 
ments minéraux  il  fournit  des  composés  azotés  qui  contribuent  à 
accroître  la  richesse  du  sol. 

Les  terrains  fraîchement  chaulés  ou  marnés  ne  ressentent 
aucun  effet  du  noir,  car  le  phosphate  en  présence  d'une  base  ne 
peut  facilement  se  dissoudre. 

Le  noir  riche  en  azote  a  une  action  beaucoup  plus  grande  que 
ses  matières  composantes,  sang  et  phosphates^  répandues  séparé- 
ment sur  le  sol.  On  attribue  cette  action  plus  énergique  à  ce  que 
après  son  lavage  le  noir  animal  contient  encore  des  principes  fer- 
mentescibles,  qui  se  transforment  en  acides  lactique  ou  acétique ,  et 
contribuent  à  l'attaque  du  phosphate,  en  même  temps  qu'ils  se  com- 
.binent  aux  principes  ammoniacaux  dégagés  dans  la  décomposition 
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des  matières  azotées.  Les  sels  ainsi  formés  sont  retenus  plus  intime- 
ment dans  la  sphère  d'absorption  des  racines  et  ont  plus  de  difficulté 
à  se  dégager  dans  l'atmosphère  que  l'ammoniaque  non  combinée. 

Le  noir  animal,  comme  tous  les  engrais  minéraux,  exige  desfa- 
mures  abondantes^  car  il  épuise  promptement  les  matières  orga- 
niques du  sol. 

On  remploie  à  la  dose  de  4  à  8  hectolitres  par  hectare,  mélangé 
à  deux  fois  son  volume  de  terre  criblée. 

La  formation  des  acides  lactique,  acétique,  etc.,  par  la  fermoita- 
tion  dans  les  noirs  frais^  favorable  pour  leur  décomposition^  peut  de- 
venir dangereuse  pour  les  terres*  lorsque  le  noir  est  employé  trop  ré- 
cent ;  en  général^  avant  de  le  répandre  il  faut  attendre  que  la  matière 
animale  soit  elle-même  assez  transformée  pour  fournir  de  l'ammo- 
niaque pour  saturer  ces  acides. 

ENGRAIS  AZOTES. 

Tout  Tazote  des  végétaux  est  fourni  presque  exclusivement  par 
les  engrais  organiques.  Itfais  devant  les  progrès  de  la  chimie  indus- 
trielle, devant  les  résultats  pratiques  qu'elle  met  chaque  jour  en 
œuvre  pour  livrer  ses  produits  à  des  prix  de  plus  en  plus  abo^ 
dables,  nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  les  expériences  con- 
cluantes en  faveur  des  composés  minéraux  azotés,  que  leur  prix 
éleva  seul  a  éloignés  jusqu'à  présent  de  la  pratique  agricole. 

Les  eaux  de  toutes  origines  contiennent  aussi  ces  principes,  et 
sous  ce  rapport  nous  ne  devons  pas  séparer  leur  élude  de  celle  des 
engrais  azotés. 

Les  engrais  azotés  se  divisent  en  deux  classes  bien  distinctes,  les 
sels  à  base  azotée,  ou  sels  ammoniacaux,  et  les  sels  à  acide  azoté,  ou 
nitrates.  Nous  étudierons  séparément  l'action  des  composants  de 
chacun  de  ces  groupes. 

Sels  ammoniacaux.  Les  sels  ammoniacaux  dont  on  a  essayé  l'em- 
ploi en  agriculture  sont  : 

V  Le  chlorhydrate  d'ammoniaque, 

2°  Le  sulfate  d'ammoniaque, 

3**  Le  phosphate  d'ammoniaque, 

4°  Le  phosphate  aramoniaco-magnésien, 

5*^  Le  carbonate  d'ammoniaque, 

6°  Le  nitrate  d'ammoniaque. 

Les  effets  de  ce  dernier  le  font  ranger  à  côté  des  autres  nitrates. 
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i°  Le  chlorhydrate  éPammoniaque  a  été  employé  avec  avantage 
par  M.  Schattenmana  à  des  doses  comprises  entre  100  et  400  kilo- 
grammes par  hectare  en  dissolution  au  vingt-cinquième  et  au  cin- 
quantième sur  les  céréales  et  les  prairies  naturelles  et  artificielles 
semées  dans  des  terrains  argilo-calcaires;  mais  son  prix  élevé  n'est 
pas  couvert  par  l'excédant  de  récoltes  qu'il  produit. 

2®  Le  sulfate  d'ammoniaque  employé  en  arrosement  sur  les 
céréales  n'a  pas  fourni  de  résultats  constants  ;  cependant  d'après 
des  expériences  répétées  il  donnerait  souvent  des  récoltes  abon- 
dantes. Son  action  est  surtout  sensible  dans  la  production  du  grain^ 
tandisque  celle  de  la  paille  ne  paraît  pas  avoir  gagné.  Les  expériences 
sur  l'avoine  et  le  maïs  ont  fourni  des  conclusions  conformes.  Les 
essais  ont  surtout  été  couronnés  de  succès  dans  les  prairies  natu- 
relles. Ce  sel  semble  avoir  donné  les  résultats  les  plus  avantageux, 
et  de  plus  il  pourrait  être  livré  au  plus  bas  prix  si  l'usage  s'en  ré- 
pandait et  si  les  usines  pouvaient  dès  lors  le  fabriquer  avec  sûreté 
de  vente. 

3®  Les  phosphates  d* ammoniaque  et  de  magnésie  ne  semblent  pas 
devoir  attirer  particulièrement  l'attention,  car  leur  préparation  sera 
toujours  plus  coûteuse  que  celle  du  sulfate,  et  leurs  effets  ne  parais- 
sent pas  devoir  être  beaucoup  plus  énergiques. 

5®  Le  carbonate  d'ammoniaque  ne  pourra  jamais  devenir  d'un 
usage  ordinaire,  à  cause  de  la  difficulté  que  l'on  a  de  le  conserver. 

Les  sels  ammoniacaux  doivent  en  grande  partie  leur  prix  élevé 
à  leur  fabrication  trop  restreinte,  causée  par  la  crainte  qu'a  l'indus- 
triel de  voir  ses  produits  rester  sans  emploi,  ce  qui  l'empêche  de 
monter  cette  fabrication  de  manière  à  en  réduire  le  plus  possible  les 
frais. 

Les  sources  dont  on  peut  retirer  les  sels  ammoniacaux  sont 
nombreuses;  en  général,  on  laisse  perdre  les  matières  qui  pourraient 
fournir  ces  composés  à  l'agriculture.  Dans  les  grandes  villes,  les 
urines,  au  heu  d'être  recueillies,  vont  rejoindre  dans  leségouts  les 
eaux-vannes,  et  au  lieu  d'un  effet  utile  elles  produisent  l'infection 
des  rivières.  Les  eaiix  ammoniacales  des  usines  à  gaz  et  des  fabri- 
ques de  noir  d'os  sont  aujourd'hui  encore  en  partie  perdues. 

Cependant  Texploitation  de  ces  divers  produits  est  facile,  soit 
qu'on  les  emploie  directement  à  l'arrosement  après  avoir  saturé 
leur  base  avec  les  eaux  acides  que  tant  de  fabriques  d'épuration 
d'huile,  de  colle  d'os,  etc.,  laissent  complètement  perdre,  soit 
même,  plus  simplement,  qu'on  en  fasse  usage  à  l'état  naturel,  élen- 
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dues  d'une  quantité  d'eau  suffisante  pour  éviter  raction  corrosive  de 
l'alcali  isolée  soit  qu'on  en  isole  le  principe  ammoniacal  après  Tavoir 
saturé,  comme  l'on  fait  à  l'usine  de  Bondy. 

Dans  cette  fabrique,  les  eaux-vannes  des  bassins  à  vidange  de 
Paris,  après  être  restées  un  temps  assez  long  dans  de  petits  réser- 
voirs pour  transformer  leurs  composés  azotés  ea  carbonate  et  au- 
tres sels  ammoniacaux,  et  pour  se  débarrasser  des  OEiatières  solides 
qu'elles  tenaient  en  suspension,  sont  dirigées  dans  des  appardlsdis- 
tillatoires  où  elles  sont  chauffées  en  présence  decarbonate  de  chaux. 
Le  carbonate  d'ammoniaque  distille  avec  le  premier  dixième  d'eau; 
il  est  dirigé  dans  des  cuves  contenant  de  l'acide  sulfurique,  où  il  se 
décompose  et  forme  du  sulfate  d'ammoniaque.  Les  eaux  acides  sa- 
turées sont  évaporées  à  siccité,  et  le  sel  est  livré  à  l'état  sec. 

L'ammoniaque  dans  les  plantes  se  trouve  en  quantité  bien  supé- 
rieure à  celle  qui  est  nécessaire  pour  saturer  les  acides  sulfurique  et 
chlorhydrique  que  leurs  cendres  contiennent;  il  est  donc  probable 
que  ce  n'est  pas  sous  cette  forme  que  les  sels  ammoniacaux  sont  ab- 
sorbés. La  quantité  considérable  d'acide  carbonique  que  renferment 
les  végétaux  laisse  bien  plutôt  supposer  que  c'est  à  l'état  decarbo- 
nate que  l'ammoniaque  est  assimilée.  Le  carbonate  d'ammoniaque 
dissous  mis  en  contact  avec  une  solution  de  chlorure  de  calcium 
ou  de  sulfate  de  chaux  donne  du  sulfate  ou  du  chlorhydrate  d'am- 
moniaque et  du  carbonate  de  chaux  ;  mais  lorsque  ces  derniers 
corps  se  rencontrent  à  l'état  solide  en  présence  de  l'eau  seulement 
nécessaire  à  la  réaction,  celle-ci  change  de  nature,  et  c'est  alors  que 
se  forme  le  composé  le  plus  volatil,  le  carbonate  d'ammoniaque. 
Ainsi  s'explique  l'absorption  des  sels  ammoniacaux  à  l'état  de  car- 
bonate par  les  racines  des  plantes. 

Cette  même  réaction  explique  comment,  en  favorisant  cette  trans- 
formation, les  éléments  calcaires  d'un  sol  aident  à  la  végétation 
et  épuisent  si  promptement  le  terrain  des  aliments  organiques  azotés 
qu'il  contient.  La  grande  solubilité  des  sels  ammoniacaux  et  la  vo- 
latilité du  carbonate  d'ammoniaque  rendent  facilement  compte  da 
peu  de  temps  qu'ils  agissent  sur  le  sol.  Il  est  donc  nécessaire  de  re- 
nouveler leur  application  à  chaque  récolte,  si  l'on  veut  en  tirertout 
le  parti  possible. 

L'abondance  des  récoltes  produites  sous  l'influence  de  ces  sels, 
lorsqu'on  n'a  pas  donné  en  même  temps  à  la  terre  les  autres  élé- 
ments composants  de  la  plante,  explique  aussi  pourquoi  cette  même 
terre  épuisée  des  autres  principes  donne  l'année  suivante  une  ré- 
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coite  relativement  inférieure  à  celle  d'un  sol  que  Ton  n'a  pas  soumis 
à  leur  action. 

Nitrates.  Les  nitrates  essayés  jusqu'aujourd'hui  comme  engrais 
sont  les  nitrates  de  potasse,  de  soude,  d'ammoniaque  et  de  chaux.  Les 
résultats  qu'ils  ontdonnés  ont  toujours  été  favorables,  mais  leur  prix 
élevé  en  a  toujours  empêché  l'emploi  pratique  en  France. 

Le  nitrate  de  potasse^  d'après  de  Woght,  est  à  quantité  égale  d'azote 
beaucoup  plus  actif  que  le  fumier;  car  5  kilogrammes  i/2  de  ni- 
trate dépotasse,  qui  renferment  moins  d^azote  que  200 kilogrammes 
de  fumier^  agissent  cependant  autant  que  i^OOO  kilogr. 

Le  nitrate  de  soude  y  beaucoup  moins  cher  que  le  sel  précédent,  agit 
avec  autant  d'efficacité  sur  les  végétaux.  Son  action  est  plus  énergique 
sur  les  graminées  que  sur  les  légumineuses.  Il  a  constamment  aug- 
menté le  produit  des  récoltes;  mais  cependant  cette  augmentation 
n'est  pas  en  rapport  avec  son  prix,  et  ne  peut  en  autoriser  l'emploi. 

Le  nitrate  de  chaux  a  une  action  analogue  à  celle  des  nitrates  de 
potasse  et  de  soude  ;  mais  tandis  que  ces  sels  continuent  leur  action 
sur  plusieurs  récoltes  successives,  le  nitrate  de  chaux,  comme  les 
sels  ammoniacaux,  épuise  son  énergie  sur  une  seule. 

D'après  M.  Kuhlmann,  les  nitrates  n'agissent  qu'après  s'être  trans* 
formés  en  ammoniaque  dans  le  sol,  et  cette  transformation  s'effectue 
d'autant  mieux  que  le  terrain  contient  plus  de  composés  humiques. 

Production  naturelle  des  engrais  azotés.  La  production  natu- 
relle des  nitrates  est  la  seule  source  où  l'industrie  et  l'agriculture 
peuvent  puiser  ces  corps.  Cette  production  incessante  rend  à  la 
culture  un  service  énorme  en  lui  procurant  gratuitement  une  quan- 
tité fort  considérable  de  ces  composés. 

Les  terres  poreuses,  comme  nous  l'avons  vu  en  parlant  des  in- 
fluences des  agents  atmosphériques  sur  le  sol,  se  chargent  continuel- 
lement d'acide  nitrique,  qui  se  combine  dans  nos  climats  tempérés 
avec  les  bases  terreuses  et  dans  les  pays  chauds  avec  les  bases  alca- 
lines, avec  la  potasse  dans  l'Inde,  avec  la  soude  au  Pérou. 

Cet  acide  nitrique  est  attribué  à  deux  causes  différentes,  tantôt  à 
la  transformation  de  l'azote  et  de  l'ammoniaque  contenus  dans  le 
sol  sous  l'influence  de  l'humidité  de  l'air,  en  présence  de  matières 
poreuses  comme  la  terre  ;  tantôt  à  la  combinaison  des  éléments 
de  l'air  sous  les  influences  électriques. 

Â  cette  dernière  cause  semble  surtout  due  la  formation  des  ni- 
trières  du  Pérou,  d'après  M.  Boussingault,  et  celle  des  nitrates  con- 
tenus dans  les  eaux  météoriques. 
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Toutes  les  eaux  terrestres  fournissent  à  la  culture  une  quantité 
d'azote  plus  ou  moins  grande,  que  l'agronome  peut  s'attribuer  sou- 
vent sans  beaucoup  de  frais  au  moyen  des  irrigations;  de  plus^  les 
pluies  elles-mêmes  lui  apportent  ces  agents,  ainâ  que  Ton  a  pu  le 
constater  dans  un  grand  nombre  d^analyses.  Nous  consignons  ici 
les  résultats  de  quelques-unes  faites  à  Liebfrauenberg  par  M.  Bous- 
singault. 

Acide  azotique  exprimé  en  nitrate  de  potasse  contenu  dans  un 
mètre  d'eau  météorique  : 

Pluie  recueillie  entre  juillet  et  septembre 

des  années  i  856  et  1857 0,3447 

Neige  du  27  au  28  novembre  1857.  .  .  .  0,7900 

Grêle  mêlée  de  pluie  tombée  le  o  août  1 857.  0,5400 

Brouillards  d'octobre  et  novembre  1857.  .  1,9254 
Rosée  recueillie  sur  du  trèfle  le  21  et  le  22 

octobre  1857 2,0977 

Rosée  recueillie  sur  le  pluviomètre  du  11 

au  12  octobre  1857 0,1122 

Comme  on  le  voit^  la  quantité  d'acide  azotique  rst  assez  consi- 
dérable ;  elle  s'élève  souvent  fort  au-dessus,  comme  l'ont  consigné 
MM.  Bineau  à  Lyon  et  Barrai  à  Paris. 

La  quantité  de  nitrates  contenue  dans  les  eaux  terrestres  n'est 
pas  moins  variable,  suivant  les  conditions  géologiques  des  contrées 
où  séjournent  et  circulent  les  eaux.  D'après  M.  Boussingault  les 
eaux  des  lacs  creusés  dans  la  syénite  n'en  offrent  que  des  traces, 
celles  qui  prennent  naissance  dans  le  grès  rouge  eih  contiennent  à 
peine  un  demi-gramme  par  mètre  cube,  celles  des  terrains  cal- 
caires et  des  rivières  en  renferment  au  contraire  jusqu'à  soixante 
grammes.  Voici  le  résultat  des  analyses  de  ce  savant. 

Acide  azotique  exprimé  en  nitrate  de  potasse  contenu  dans  un 
mètre  cube  d'eau. 

Rhin gr.  1,87 

Seine 14,05 

Source   d'Ebersbronn    (  Bechelbronn  ) 39,32 

Source  de  la  Roppenzwiller  (Haut-Hhin)..  12,17 

Source  du  Martinet  ( Loire) 40,25 

Puits  de  la  rue  de  Reuilly  à  Paris 464,23 

Puits  de  la  rue  Saint-Landry  à  Paris 2216,48 
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Ces  nitrates  représentent  non-seulement  les  nitrates  des  eaux  mé- 
téoriques qui  viennent  grossir  ces  rivières,  mais  encore  ceux  que  ces 
rivières  elles-mêmes  ont  rencontrés  dans  le  sol. 

L'ammoniaque  n'est  pas  moins  répandue  que  les  nitrates,  car  elle 
se  rencontre  partout  où  ceiux-ci  se  trouvent;  les  eaux  météoriques 
en  renferment  comme  les  eaux  terrestres.  M.  Boussingault  a  ren- 
contré les  maximum  et  les  minimum  suivants  en  analysant  des 
eaux  de  diverses  origines. 

Ammoniaque  contenue  dans  un 
mètre  cube  d'eau. 

maximum.  mloimun. 

Pluies  conUnues  recueillies  en  rase  campagne..  3,380  gr.  '0,130 gr. 

Pluies  d'orage                       —  0,690  o,t50 

Bruines                                     —  3,380  1^350 

Pluies  et  grêle                        —  0,990  0,s40 

Rosées                                      —  6,200  1,060 

Gi?re                                    —                           1,240  (  seule  observation). 

Brouillards      ^                        —                             7,211  2,560 

Neiges  tombées  à  Paris 1,780  0,700 

Neiges  ramassées  dans  un  jardin 10,340  (  seule  observation  ). 

Eaux  de  rivière 0,490  0,030 

Eaux  de  source 0,070  0,030 

Eaux  de  puits  isolés 3,840  0,020 

Eau  de  mer,  à  Dieppe 0,200  (  seule  observation  ). 

Dans  ce  tableau  nous  remarquons  tout  d'abord  la  richesse  moindre 
des  eaux  terrestres  ;  elle  est  la  conséquence  immédiate  du  pouvoir 
absorbant  des  éléments  du  sol.  De  plus,  nous  voyons  l'influence 
favorable  du  séjour  de  la  neige  sur  la  terre,  dont  elle  empêche 
l'appauvrissement  en  ammoniaque  en  faisant  obstacle  à  la  vola- 
tilisation de  ce  gaz.  L'ammoniaque  que  le  sol  dégage  est  retenue 
par  la  neige,  et  rentre  avec  elle  dans  la  terre  lorsque  le  dégel  l'a 
fondue  ;  ainsi  s'explique  pour  nous  la  quantité  énorme  d'ammo- 
niaque contenue  dans  la  neige  recueillie  dans  un  jardin  compara- 
tivement à  celle  que  renferme  la  neige  de  Paris. 

Ces  différentes  considérations  doivent  engager  les  agriculteurs  à 
disposer  leurs  terres  de  la  manière  la  plus  favorable  à  la  production 
des  composés  azotés,  en  les  ameublissant  par  des  labours  répétés^ 
et  à  profiter  de  ceux  que  contiennent  les  eaux,  en  renouvelant  sou- 
vent les  irrigations. 
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Dans  cette  dernière  catégorie  nous  plaçons  les  cendres^  parc«  que 
leur  action  est  très-variable  et  dépend  de  leur  différence  de  com- 
position ;  nous  en  rapprochons  la  suie,  substance  non  moins  com- 
plexe, et  nous  terminons  en  indiquant  la  formule  de  certains  mé- 
langea minéraux  dont  on  a  cherché  à  répandre  Fusage ,  prétendant 
qu'ils  n'étaient  pas  différents  du  meilleur  fumier  de  ferme  sous 
le  rapport  de  la  composition,  et  qu'ils  devaient  agir  avec  une  énergie 
beaucoup  plus  grande  sur  la  végétation,  parce  que  leurs  éléments 
s'y  présentaient  sous  une  forme  plus  facilement  assimilable. 

Cendres.  Nous  diviserons  les  cendres,  suivant  la  najUire  particu- 
lière, de  leurs  éléments,  en  huit  catégories  : 

i*  Cendres  de  bois  tieuves. 

^*'  Cendres  de  bois  lessivées  ou  charrées, 

3®  Cendres  de  vai'echs  ou  de  goémon. 

4"  Cendres  d'écob*iftge. 

5*  Cendres  de  fumier.         v        •    •        • 

6®  Cendres  de  t6urt)e. 

T  Cendres  de  houille.       .  " 
8*  Cendres  pyriteuses. 

Les  cendres  de  bois  neuves  sont  formées,  comme  nous  le  sa- 
vons, des  éléments  minéraux  que  les  végétaux  ont  puisés  dans  le 
sol  ;  par  conséquent  elles  ont  la  composition  la  plus  favorable  que 
puisse  avoir  un  engrais  minéral  composé.  Nous  avons  déjà  vu  que 
les  cendres  sont  principalement  formées  des  acides  carbonique, 
sulfurique ,  phosphorique,  silicique  et  de  chlore  unis  à  la  potasse, 
à  la  soude^  à  la  chaux,  à  Toxyde  de  fer,  etc.  Quoique  leur  compo- 
sition varie  beaucoup,  cependant  celles  que  Ton  rencontre  dans 
l'industrie  ne  présentent  pas  de  grandes  différences  dans  la  pro- 
portion de  leurs  composants. 

Les  sols  argilo-silïceu3^,.  schisteux  et  granitiques  sont  ceuxsur  les- 
quels les  cendres  agissent  avec  plus  d'énergie;  il  est  facile  de  s'en 
rendre  compte  lorsque  l'on  connaît  la  composition  chimique  de  ces 
terrains  et  de  cet  engrais.  Les  roches  si licatées  du  sol  sous  Tinfluence 
des  alcalis  des  cendres  se  décomposent  facilement,  et  abandon- 
nent aux  végétaux  leurs  silicates  solubles.  En  même  temps  les 
cendres  apportent  des  phosphates  dans  ces  terrains,  où  l'on  en  ren- 
contre généralement  une  très-minime  quantité. 
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Les  sols  tourbeux,  dont  l'acidité  empêche  la  fertilité,  trouvent  dans 
les  cendres  non-<seulement  un  aliment,  mais  encore  un  absorbant 
de  leur  qualité  nuisible.  Cette  dernière  propriété  rend  leurs  effets 
utiles  dans  les  défrichements,  les  (erres  de  bruyère,  les  terres  maré- 
cageuses égouttées,  etc.,  etc.,  tous  terrrains  riches  en  détritus  orga- 
niques. La  durée  de  leur  action  est  en  raison  de  la  quantité  qu'on  y 
en  répand  ;  en  général  elle  ne  dépasse  pas  huit  ans. 

La  quantité  des  cendres  que  l'on  emploie  s^élève  en  moyenne  à 
30  hectolitres  par  hectare,  et  on  les  y  i^épànd:  seules  on  mélangées 
à  de  la  terre.  ,  .   ' 

Pour  cet  épandage  il  faut  choisir  un  temps  sèc/  car  Si  -les  feuilles 
des  récoltes  étaient  mouillées,  les  cendres  pourraient  s'y  attacher; 
et  elles  nuirafent  par  leur  alcalinité;  '  •         ' 

Les  cendres  les  phis  activei^  sotit  celles;  qui-  contiennent  le  plus 
d'aloalis  ;  souvent  lés  àgribtflteurs  peuvent  se  les  puocurer  sur  place 
en  brûlant  des  fougères,  des  bruyères,  des  ajon^cs,  etc.,  ou-  bien 
encore  en  brûlant  lés  débris  provenant  de  la  culture tlu  tabac, 
des  graines  oléagineuses,  du  maïs ,  etci   -  '     '"■    " 

Nous  avons  indiqué  comment  il  était  poSâJble  'de  déterminer  les 
éléments  constitutifs  des  cendres;  ces  procédés,  toujours  d'une 
exécution  longue  et  difficile,  ne  peu verit  guèfre  s'appliquer  à  Tétude 
de  l'action  des  cendres  comme  engrais. 

Mais  on  arrive  facilement  à  détermirïer  d'une  façon  suffisante  les 
trois  éléments  principaux  qui  font  la  richesse  dès'kîendres  et  dont  il 
est  important  de  connaître  la  proportion  relative;  car  suivant  que 
dominent  les  alcalis^  Tacide  phosphorique  ou  la  chaux,  leur  action 
est  toute  différente. 

On  prend  10  gi*ammes  de  cendre  prélevés  de  façon  à  ce  qu'ils 
représentent  exactement  la  conVposîtionf  de  la  masse;  parla  dessic- 
cation à  rétuve  à + iOO"^  on  détermine  lia  quantité  d'eau  qu'elle  con- 
tient. La  cendre  sèche  est  introduite  dansutt-  matras,  et  épuiséede  ses 
principes  «olubles  par  une  ébullition  dé  quelques  instàtits  dans  Peau 
distillée;  la  liqueur  est  jetée  sur  un  filtre  taré,  et'le  résidu  qu'elle 
laisse ,  recueilli  sur  celui-ci,  iest  lavé  «à  T-eau  bouillante  jusqu'à  com- 
plet épuisement.  Le  résidu  est  séché  à  Tétuve,  pesé ,  et  la  différence 
entre  son  poids  et  celui  des  cendres  primitives  indique  la  quantité  de 
matières  solubles  qàe  ces  cendi^sconteriaienl.  Quoique  les  parties 
dissoutes  ne  soient  pas  exclusivement  ftftiïiées  par  des  cairbonates 
de  potasse  et  de  soude,  on  peut  cependant  considérer  latjuantité 
dissoute  comme  représentant  les  principes  alcalins  des  cendres. 
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Le  résidu  est  attaqué  dans  un  iiiatras  par  l'acide  chlorhydriqiie  ; 
après  quelque  temps  d'ébullition ,  on  verse  le  contenu  du  roatras 
dans  une  capsule  en  porcelaine  ;  on  y  ajoute  3  grammes  de  chlo^ 
hydrate  d'ammoniaque,  on  évapore  à  siccité,  et  Ton  continue  le 
feu  tant  qu'il  se  dégage  des  vapeurs  de  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque. On  laisse  ensuite  refroidir,  et  l'on  traite  par  Teau  distillée 
la  masse  contenue  dans  la  capsule.  Le  carbonate  de  chaux,  trans- 
formé  en  chlorure  sous  Tinlluence  de  l'acide  chlorhydrique,  se  dis- 
sout, tandis  que  le  phosphate  d'abord  rendu  soluble  par  l'attaque 
ayant  perdu  ensuite  cette  propriété  sous  Tinfluence  de  la  cha- 
leur, qui  a  chassé  l'excès  d'acide ,  reste  à  l'état  insoluble  avec  la 
silice. 

'  On  recueille  ce  résidu  sur  un  filtre  ;  on  le  lave ,  on  le  sèche  à 
4- 100''  ;  on  le  pèse;  la  perte  de  poids  éprouvée  par  suite  de  cette 
opération  sur  le  premier  résidu  représentée  quantité  de  carbonates 
de  chaux  et  de  magnésie  contenue  dans  la  cendre. 

On  sépare  ensuite  le  phos[^hate  de  la  silice,  en  traitant  par  de 
Tacidechlorhydrique  le  résidu  de  l'opération  précédente  ;  on  lave  la 
partie  non  dissoute.  On  la  sèche ,  on  la  pèse  ;  elle  représente  la  si- 
lice contenue  dans  la  cendre,  et  la  différence  entre  son  poids  et 
celui  du  résidu  précédent  représente  les  phosphates  que  celle-ci 
renfermait. 

Ainsi  il  sera  facile  de  se  rendre  compte  de  la  valeur  exacte  d'une 
cendre  comme  engrais  et  de  sa  convenance  plus  ou  moins  grande 
pour  tel  ou  tel  sol. 

Les  cendres  de  bois  lessivées  ou  charrées  agissent  avec  presque 
autant  d  énergie  que  les  cendres  neuves. 

Après  avoir  été  employées  à  la  lessive,  les  cendres  n'ont  plus 
cependant  une  composition  semblable  ;  elles  ont  perdu  une  partie 
de  leurs  alcalis,  mais  aussi  elles  se  sont  enrichies  de  matières  or- 
ganiques. De  plus,  lorsqu'elles  sont  exposées  à  l'air  sous  des  ban- 
gars  elles  se  chargent  de  nitrates  en  assez  grande  quantité,  surtoutsi 
l'on  a  soin  de  les  remuer  souvent. 

Si  à  ces  causes  on  joint  le  prix  des  charrées,  beaucoup  moins 
élevé  que  celui  des  cendres,  on  se  rend  aisément  compte  de  leur 
emploi,  si  général,  en  agriculture. 

Les  charrées  conviennent  particulièrement  aux  sols  argileux,  et 
leur  action  n'est  guère  annihilée  que  dans  les  sols  calcaires. 

On  les  répand  à  la  pelle,  à  des  doses  qui  varient  entre  20  et 
60  hectolitres  par  hectare. 
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Leur  action  se  fait  sentir  pendant  dix  ans. 

En  général  on  répand  la  charrée  mélangée  avec  partie  égale  de 
fumier;  ainsi  employée,  on  en  ressent  généralement  des  effets 
beaucoup  plus  avantageux.  Les  prairies  naturelles  se  trouvent  ex- 
trêmement bien  de  cet  usage  ;  mais  il  faut  renouveler  souvent  l'o- 
pération, car  elles  épuisent  son  action  bien  plus  promptement  que 
les  terres  arables. 

Les  charrées  du  commerce  se  composent  de  celles  qui  sont  four^ 
nies  par  les  ménages  et  les  blanchisseries,  et  surtout  des  cendres  la- 
vées que  livrent  les  salpêtriers  et  les  savonniers.  Les  charrées  des 
savonniers  sont'  les  plus  estimées,  à  cause  de  la  chaux  qu'elles  con- 
tiennent, et  qui  leur  a  été  mélangée  pour  décarbonater  les  alcalis 
qui  entraient  dans  la  composition  des  cendres. 

Les  charrées  sont  employées  surtout  dans  l'ouest  de  la  France  ; 
elles  ne  sont  pas  toujours  exemptes  de  fraude  :  l'analyse  des 
charrées  pures  a  fourni  à  M.  Bobierre  les  résultats  suivants  : 

Charrée  de 

Nantes.  La  Rochelle.  La  FloUe. 

Matières  organiques 9,80  6,00  2,90 

Sels  solubles  dans  l'eau  (alcalins  ) 1,05  3,00  3,40 

SUice  (  une  petite  partie  soluble  dans  Teau  ).    13,60  42,70  50,20 
Phosphate  de  chaux  avec  oxyde  de  fer  et  alu- 
mine  • 27,30  12,35  10,90 

Carbonate  de  chaux 47,10  34,80  26,60 

Magnésie  et  perte 1.15  2.15  6.00 

100,00  100,00  100,00 

Quelquefois  les  charrées  ou  les  substances  vendues  comme  telles 
ne  renferment  que  peu  ou  ne  renferment  pas  du  tout  de  phosphates. 
Ce  résultat  n'a  pas  lieu  de  surprendre  lorsqu'on  sait  que  certaines 
terres  venant  de  différentes  localités,  et  qui  n'ont  de  la  charrée  que 
l'apparence,  sont  venduessous  ce  nom  mélangées  avec  plus  ou  moins 
de  charrée  pure  dans  une  proportion  souvent  supérieure  à  50  pour 
100. 

Tel  est  un  sable  provenant  de  Saumur,  dont  voici  la  composition  : 

Matières  organiques  et  sels  solubles  dans  l'eau.      2,20 

Carbonate  de  chaux •  24,80 

Oxyde  de  fer  et  alumine i0>05 

Silice 58,12 

Magnésie  et  perte 4,83 

100,00 
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Toute  charrée  coiilenaut  plus  de  30  pour  100  de  substances 
insolubles  dans  les  acides,  et  dans  laquelle  il  n'y  a  pas  de  phos- 
phates, ne  peut  être  considéi^e  que  comme  un  produit  d^r  la  fraude. 

Pour  s'assurer  de  la  .qualité  ide  la  obarrée  V^oalyse.  devra  en  èlre 
faite  comme  .celle  des:  cendres  ;  «eulemoQt,  ftvaot  de  procéder  au 
traitement;,  par .  l'eai^  on  devra  indAérer  w^  poids  ;  connu  -cte 
charrée  sèche^  pour  déterminer  la  quantité  de  matières  organiques 
qu'elle  <îontient9  arroserrie  néaidiii  av^c  une  a(4iitiod:  concentrée  de 
carbonate  d^ammonjaque  pour  restituer  à  la  chaux  T  acide  carbo* 
nique  qu'elle  a  perdii,  ^bftitffer  pour  effeetueÉ?  le*  départ  <)e  l'excès 
de  ce  carbonate  d'ammoniaque  et  peser  leS' cendres  pour  déter- 
miner la  perte  de  poids  éprouvée  par  L'incinéra&>n>  perte  qui  ce^ 
présentera  les  matières  orgafiiqdeis  de  la  diarrée.      ...     :  ' 

Les  cendres  {leparecjis  on  de  goërnsn,  très-riches:  en  atcalisL'et 
particulièrement  en  sels  de  soude  >  sont  employées  aviec  avantage, 
soit  neuves,  /Soit  i«prè&  avQir  été^  lessivées  pour.enlevsr  iai  eaft)ODaie 
de  soude  qu'elles,  renfermaient. 

Les  cendres  de  varechs  peuvent,  comme  à  Jersey,  provenir  de 
remploi  économique  <ii^,^es  plantes  comme. combustible^  dans  ries 
ménages  ou  'bien  être  le>  produit  d'une  opéiratiQnfSpéeialev^cpii^ae:!)!»- 
tique  fsur  les  cotes  de  te  Bretagne  elâete*feft«lrtidléVLes  iarèfchs 
desséchés  au  soleil,  et  en  parC?ë'désSàlés  pâi^rektïositîôh  à  là  pWié  ou 
par  des  lavages,  sont  brûlés  dans  des  fossés  'garnies  «^é  pierres  au 
fond,  Ces  fosses  ont  uneJongu.ear.de.S  à  !S  mètres  sur  une  largeur 
dt  une  pipofôndéur  de  60  580  centimètres. 

On  veille  à  ce  que  la  combustion  ne  soit  pas  trop  vive;  on  ob- 
tient une  masse  noitâtrè  friltée,  qui  contient  toujours  âO  pbiir  100 
d'alcalis,  une  assez  grande  quantité'  de  sulfates,  mâîs  peu  de  phos- 
phates. Malgré  la  quantité  éhôrme  de  sôiide  que  ces  cendres  renfer- 
ment, c'est  principalemèht  Tactiôrl  delà  potassé  qu'on  recherche 
dans  leur  emploi. 

Leur  composition  est  assez  analogue  à  celle  dès  cendres  de  quel- 
ques varechs  recueillis  en  Ecosse  à  l'embouchure  de  la  Clyde, 
dont  les  analyses  ont  fourni  à  M.  Godechens  les  résultats  sui- 
vants :  '  .  . 

Fucus  '  ■     FucHs  Fucus            Pneus 

digitatus.  vesiculpsus.  nodo^UA. ,  j,  se f valus. 

Potasse af0,66  I3,0i  %ii'            3;9» 

Soude.... .......       7,65  •    'd;h^    '  14,53     '        18,67' 

Chaux 10,94  ■     8,36  >  11,00     :      lj^4l- 

A  re(M)rter 39,25  30,9  i  ,35,26             37,06 
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Fucus  Fucus  Fucus    >  Fucus 

digitatus.  vesivulosus,  tiodosus.  sermtus. 

Report 39,25  30,91  '35,26*  37,06 

Magnésie 6,86  6,12  9,91  10,29 

Sesquioxydedefer...      0,57  0,28  0,26  0,30 

Chlorure  de  sodium..     26,18  2l,4S  18,28  16,56 

lodure  de  sodium. .. .       3,34  0,32  0,49^  1,^48 

Acide  su! fùriqne 12,23  24,06  24,20  18„59 

Acide  phosphorique..       2,36  1,16  1,38  '    3,89 

Silice 1,44  4,15  1,09  0,3l8 

Acide  carbonique....      8,l0  1,20  3,74  7,1>7 

Cliarbon 0,53     '       13.89  6,P5  ^3,15 

100,86  100,54  101,06  99,37 

Les  cendres  de  varechs  sont  rarement  employées  pures;  en 
Grande-Bretagne,  on  brûle  seulement  à  moitié  les  plantes^  et  Ten- 
grais  ainsi  obtenu  participe  en  même  temps  de  Taction  des  sels  et 
de  celle  des  matières  organiques  en  décomposition. 

A  Noirmoutiers,  elles  entrent  comme  base  d'un  compoèt  connu 
sous  le  nom  d^engrais  de  Noirmoutiers,  -préparé  avec  du  goémon 
frais ,  de  la  terre ,  des  sables  de  mer,  du  fumier,  du  sel  marin^ 
des  coquilles;  le  tout  mélangé,  mis  en  forme,  arrosé  avec  de  î'eau 
de  mer  et  recoupé  de  temps  en  temps,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  pris  l'as- 
pect de  terreau. 

Cet  engrais  convient  à  toutes  lés  cultures  ;  mais  il  est  préféra(ble 
^l'employer  un  mélange  de  fumier  et^de  Cendres>  que  l'on  peut  pré- 
parer soi-même  et  dont  on  connaît  par  suite  exactement  la  compo- 
sition. •  •( 

Les  cendres  pures  de  varechs  serépàndeïit  sdr  les  terres  alterna- 
livenlent  avec  les  fumures  ordinaires,  à  la  dose  de  30  hectolitres 
par'hectare,  tandis  que  la  dose  de  l'engrais  de  Noirmoutiers  est  dé 
100  hectolitres  environ. 

Les  cendres  de  fumier  sont  le  résultat  d'une  pratique  peml- 
tîîense  à  l'agriculture,  causée  parle  manqué  de  combustibles,  et  qui 
fait  que  l'on  remplace  ceux-ci  par  des  mottes  préparées  avec  les 
excréments  des  animaux,  et  particulièrement  avec  les  bouses  de 
vache  séchées  au  soleil. 

Cette  pratique,  surtout  répandue  dans  la  Bretagne  et  dans  la 
Vendée,  s'appuie  aussi  en  partie  sur  les  idées  étroites  des  cultiva- 
teurs, qui  attribuent  au  fumier  des  vertus  nuisibles  à  leur  terre,  et 
qui  croient  trouver  un  bénéfice  dans  la  vente  de  ce  produit,  bénéfice 
qui  serait  cependant  amplement  èompensé  par  l'emploi  des  fumiers 
en  nature  dans  leur  exploitation» 
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La  combustion  fait  perdre  aux  fumiers  par  la  vcdatilisatioa  pres- 
que tous  leurs  composés  azotés,  et  ne  laisse  qu'une  cendre  à  laquelle 
par  l'analyse  on  trouve  la  composition  suivante  : 

Matières  organiques 9^00 

Sels  solubles  dans  Feau 9^15 

Silice 59,80 

Carbonate  de  chaux 17,65 

Alumine;^  oxyde  de  fer,  phosphate  de  chaux.  14,00 

Magnésie  et  perte. 0,50 

100,00 

Les  cendres  (Técobuage  sont  les  produits  obtenus  dans  l'opéra- 
tion de  l'écobuage. 

Vécohuage  consiste  à  lever  la  couche  superficielle  du  terraie 
par  mottes  semblables  à  celles  que  Ton  fait  en  levant  le  gazon,  à 
disposer  cette  partie  du  sol^  très- riche  en  débris  organiques,  d'une 
façon  analogue  aux  fourneaux  à  charbon,  et  à  mettre  le  feu  à  ces 
fourneaux.  La  combustion  lente  des  matières  organiques  mé- 
langées à  la  terre  empêche  la  déperdition  dans  Tair  des  matières 
volatiles  développées  dans  la  combustion. 

L'écobuage  a  pour  avantage  de  hâter  l'action  fertilisante  des 
composés  organiques  contenus  dans  le  sol,  en  activant  leur  des- 
truction. 

Il  agit  non-seulement  par  les  cendres  des  débris  végétaux  formés 
pendant  la  combustion,  mais  encore  par  la  transformation  partielle 
que  cette  opération  fait  subir  aux  matières  composantes  du  ter- 
rain. L'argile  légèrement  calcinée  le  rend  plus  léger  et  moins  tenace. 
Le  carbonate  calcaire  partiellement  transformé  en  chaux  vive  agit 
comme  cette  substance.  L'oxyde  de  fer  réduit  eh  partie  sous  Tin- 
fluence  des  matières  organiques  en  combustion  se  charge  d'ammo- 
niaque en  s'oxydant  de  nouveau  sous  l'influence  de  l'air.  Enfin,  les 
matières  azotées  transformées  en  gaz  au  contact  des  terres,  et  ab- 
sorbées par  elles  à  l'état  naissant,  sont  bien  plus  aptes  à  fournir  les 
aliments  nécessaires  à  la  plante,  et  semblent  agir  dans  cette  opéra- 
tion à  la  façon  de  la  suie. 

La  formation  d'ammoniaque  est  d'autant  plus  grande  que  la  ma- 
tière met  plus  de  temps  à  refroidir  ;  aussi  doit-on  attendre  quelque 
temps  avant  de  répandre  sur  le  sol  les  produits  de  l'écobuage. 

Cette  opération  ne  peut  être  avantageuse  qu'autant  que  les  terres 
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sont  Irès-riches  en  débris  organiques;  dans  les  terrains  peu  chargés 
de  ces  matières  elle  ne  peut  fournir  de  résultats  pratiques. 

L'action  particulière  qu*elle  a  sur  les  composants  du  sol  doit  la 
faire  appliquer  surtout  dans  les  terres  tenaces  ;  les  terres  légères  en 
général  auraient  à  souffrir  de  son  emploi. 

Les  cendres  de  tourbe  ont  une  action  toute  différente  des  autres 
cendres  ;  leur  composition  est  aussi  fort  différente.  Elles  sont  sur- 
tout riches  en  carbonate  et  en  sulfate  de  chaux  ;  les  alcalis  y  sont 
en  très-petite  quantité,  et  elles  ne  contiennent  pas  de  phosphates. 
Ces  éléments  principaux  sont  alliés  à  de  petites  quantités  d'oxyde 
de  fer,  d'alumine^  d^argile  et  de  silice. 

L'analyse  des  cendres  de  tourbe  des  marais  de  Sceaux  près  Châ- 
teau-Landon  (  Seine-et-Marne  )  y  a  fait  constater  la'présence  de  ces 
substances  dans  les  proportions  suivantes  : 

Carbonate  de  potasse 0,5 

Chaux  caustique  et  carbonatée 63,0 

Argile 7,5 

Silice  gélatineuse 15,0 

Alumine 7,0 

Oxyde  de  fer 7,0 

100,0  ' 

La  cendre  de  tourbe  de  Haguenau  (Bas -Rhin)  a  fourni  : 

Potasse  et  soude 2,3 

Chaux 6,0 

Magnésie 0,6 

Alumine - »...  iC,2 

Oxyde  de  fer. 3,7 

Silice  et  sable 65,5 

Acide  sulfurique 5,4 

Chlore 0,3 


100,0 


La  proportion  du  sulfate  de  chaux  s'y  élève  jusqu'à  25  pour  100, 
et  les  alcalis  ne  représentent  quelquefois  que  les  quatre  centièmes  de 
la  masse. 

Les  cendres  de  tourbe  de  bonne  qualité  sont  blanches  ou  d'un 
gris  tirant  sur  le  blanc }  elles  sont  légères  et  le  poids  de  Thecto  litre 
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nn  dépasse  pas  50  kilograinnu^s.  On  doit  rejeter  celles  dont  le 
poids  dépasse  60  kilogrammes  et  dont  la  couleur  est  Foncée ,  car 
elles  sont  ie  résultat  d'une  fraude,  qui  consiste  en  une  addition  de 
terre. 

Comme  tous  les  engrais  calcaires^  leur  action  est  surtout  remar- 
quable dans  les  terres  argileuses  ;  leurs  effets  se  font  particulière- 
ment ressentir  dans  la  culture  du  trèfle  et  de  la  luzerne.  On  étend 
cependant  aussi  leur  usage  à  toutes  les  autres  cultures. 

La  dose  que  l'on  emploie  est  extrêmement  variable ,  mais  tou- 
jours fort  élevée;  elle  est  comprise  entre  50  et  100  hectolitres. 

Lorsqu'on  élève  ainsi  la  dose  on  les  répand  en  deux  fois,  à  des  épo- 
ques différentes,  au  commencement  et  à  la  fin  de  l'hiver. 

Leur  usage  doit  toujours  alterner  avec  celui  des  engrais  végé- 
taux, d'autant  plus  que  ces  cendres  sont  privées  complètement  de 
phosphates. 

MM.  Moride  et  Bobierre  attribuept  cette  absence  de  phosphates 
dans  des  composés  dérivant  di^  règne  végétal  à  ce  que  ces  sels  de- 
venus solubles  ont  été  entraînés  par  les  eaux ,  et  ils  regardent 
Tacide  carbonique  qui  se  dégage  fort  abondamineni  pendant  la  trans- 
formation des  débris  végétaux  en  tourbe  comme  Fagei^  sous  Tin- 
fluence  duquel  ce  changement  d'état  a  eu  lieu.  -    . 

Les  cendres  de  la  tourbe  provenant  des  tourbières  voisines  de  la 
mer  et  qui  ont  été  longtemps  recouvertes  par  ses  eaux  sont  les  plus 
estimées.  Elles  doivent  cette  valeur  supérieure  à  la  quantité  a^z 
appréciable  de  carbonate  de  soude  et  de  chlorure  de  sodium  qu'elles 
renferment.  Telle  est  la.  raison  de  la  supériorité' des  cendres  de 
tourbe  de  Hollande  et  de  Belgique  connues  sous  le  nom  de  cendres 
de  mer.  ... 

Les  tourbes  pyriteuses  fournissent  des  cendres  riches  en  sulfures 
de  fer;  elles  doivent  être  employées  avec  précaution,  pour  éviter  l'ac- 
tion corrosive  du  sulfate  de  fer.  qu'elles  forment  lorsqu'elles  sontex- 
posées  à  l'air,  car  ce  sel. est  très-nuisible  aux  végétaux  lorsqu'il  est 
en  excès.  Leur  emploi  n'est  pas  à  redouter  comme  absorbant  des 
jus  de  fumier,  car  alors  leurs  sulfures  se  décomposent,  et  dans 
ce  cas  elles  remplacent  fort  bien  les  cendres  de  tourbe  ordinaire  dont 
on  a  fait  ainsi  usage  toujours  avec  grand  avantage. 

Les  cendres  de  houille  sont  formées  en  grande  partie  d'argile 
unie  à  de  petites  quantités  de  chaux  et  quelquefois  de  sels  alcalins. 
On  y  a  trouvé  jusqu'à  un  centième  d'alcali,  combiné  le  plus  souvent 
à  l'acide  sulfurique. 
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Une  houille  de  Saint-Étiennô  de,très-bonne  qualité  a  fourni  une 
cendre  dans  laquelle  l'analyse  a  indiqué  : 

Argile  et  matières  inattaquables  par  les  acides.  62 

Alumine 5 

Chaux.  . .  6 

Magnésie.  . 8 

Oxyde  de  manganèse 3 

Oxyde  et  sulfure  de  fer 16 

D'après  cette  composition ,  on  peut  prévoir  que  leur  action  est 
différente  de  celle  des  autres  cendres  ;  elles  semblent  devoir  se 
rapprocher  des  marnes  argileuses  et  ferrugineuses.  Elles  agissent 
surtout  sur  les  terreà  argileuses  profondes  et  tenaèes  ;  elles  les  ameu- 
blissent. L'oxyde  de  fer  qu'elles  contiennent  rend  de  plus  leur  usage 
favorable  dans  les  terres  blanches ,  en^  les  tîolorant  et  par  suite  en 
facilitant  leur  échauffement.  Elles  sont  employées  avec  avantage  en 
Hollande  et  en*  Angleterre,  ainsi  que  dans  quelques  parties  de  la 
France,  à  la  dose  de'40  à'  50  hectolitres  par  hectare.  Leur  action  est 
d'assez  courte  durée,  et  cependant  on  na  doit  pas  en  répéter  trop 
fréquemment  l'emploi,  à  cause  du  trop  grand  ameOblissement 
qu'elles  donnent  au  sof. 

Les  cendrés  pijriteuses  s'emploient  à  deux^étatis,'  à  l'état  naturel, 
sous'  le  nom  de.  cendres  noires,  et  après  avoir  été  brûlées,  sous  le 
nom  de  cendres  rouges. 

Les  cendres  noires  sont  des  matières  terreuses  de  couleur  noi- 
râtre, ayant  l'apparence  de  cendtes  et  renfermant,  outre  des  pyrites 
de  fer,  du  sulfate  d'alunftine,  des  sulfates  et  des  carbonates  de  chaux, 
des  produits  de  décomposition  de  végétaux,  etc. 

On  les  rencontre  en  bancs  d'une  plus  ou  moins  grande  épaisseur, 
à  la  surface  ou  près  de  la  surface  du  sol,  dans  les  départements  du 
nord  de  la  France,  mais  particulièrement  dans  l'Aisne  et  dans  la 
Somme. 

-   MM.  Payen  et  Boussingault  y  ont  trouvé  près  de  10  pour  100 
d'eau,  et  65  dix-miUièmes  d'azote. 

On  les  emploie  principalement  en  Belgique  et  en  Hollande,  dans 
lies  sols  calcaires  ou  fréquemment  marnés. 

.  La  dose  est  d'environ  10  hectolitres  par  hectare  ;  la  durée  de 
Faction  ne  dépasse  pas  cinq  ans;  souvent  on  les  répand  mélangées 
à  du  fumier. 
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Lorsque  Ton  entasse  les  cendres  noires ,  bientôt  la  masse  s'é- 
chauffe^ s'enflamme  et  brûle;  le  résidu  qui  en  provient  est  d'une 
couleur  rougeâtre,  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  cendres  rouges. 

Elles  s'emploient  beaucoup  plus  sous  cette  forme  qu'à  l'état  na- 
turel; en  général,  avant  d'en  faire  usage  on  les  soumet  à  la  lixivia- 
tion  pour  en  retirer  les  sulfates  qu'elles  contiennent. 

Les  cendres  rouges  non  lessivées  sont  considérées  comme  aussi 
actives  que  le  double  de  leur  poids  de  cendres  noires;  mais  après  le 
lessivage  leur  action  est  beaucoup  plus  faible.  Leur  action  doit  être 
attribuée  à  l'azote  qu'elles  contiennent  et  aussi  aux  sulfates  dont 
l'action  peut  être  assimilée  à  celle  du  plâtre,  qui  d'ailleurs  entre  en 
partie  dans  leur  composition. 

MM.  Girardin  et  Bidard  ont  trouvé  que  les  cendres  rouges  de 
Forges-les-Eaux ,  dans  la  Seine-Inférieure,  dont  les  gisements  et  la 
composition  ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  des  cendres  de  Pi- 
cardie^ contenaient  pour  iOO  de  cendres  lessivées  marchandes  : 

Eau 24 

Matières  desséchées 76 

Celles-ci  avaient  la  composition  suivante  : 

/  Matières  organiques  ou 

„  ..,  1  ui     j      M  ,  .«   I       humus  soluble 2,74 

Matières  solubles  dans  Peau...      4,53  {   ^  ,. .  . 

*       j   Sulfate  ferreux j  ^ 

(   Sulfate  ferrique j        ' 

i   Humus  insoluble 49,83 
Sulfure  de  fer ) 
Oxyde  ferrique ) 
Sable  fin 38,92 

100,00  100,00 

Azote  pour  100  de  matières  sèches 2,72 

Les  cendres  rouges  lessivées  doivent  leur  action  énergique  à  la 
quantité  d'azote  qu'elles  contiennent,  qui,  quoique  variable,  est  tou- 
jours considérable,  car  cet  azote  a  pour  origine  non-seulement  les  ma- 
tières premières ,  mais  encore  l'air,  comme  dans  l'écobuage  j  la  cona- 
bustion  s'opère  dans  des  conditions  favorables  à  sa  fixation.  La  cou- 
leur foncée  de  ces  cendres  les  rend,  comme  celles  de  houille,  utiles 
sur  les  terrains  peu  colorés  ;  enfin,  Thumus,  qui  s'y  trouve  en  si 
grande  proportion,  fournit  amplement  à  la  nourriture  végétale. 
Gomme  les  cendres  noires,  elles  sont  surtout  convenables  dans  les 
terrains  calcaires  et  marnés. 
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Suie.  Ce  produit  de  la  combustion  du  bois  et  de  la  houille  est  un 
excellent  engrais,  que  Ton  emploie  avec  avantage  sur  toutes  les 
cultures.  Son  action  est  très-énergique  dans  les  prés  humides,  où  elle 
détruit  les  mauvaises  herbes. 

On  la  répand  à  la  dose  de  20  hectolitres  par  hectare,  en  cou- 
verture, par  un  temps  humide,  un  temps  sec  détruisant  en  partie 
son  action  et  pouvant  la  rendre  nuisible  aux  jeunes  plantes  avec 
lesquelles  elle  serait  en  contact.  La  suie  de  houille  est  considérée 
comme  la  plus  active,  et  son  analyse  en  donne  l'explication,  car 
à  poids  égal  elle  est  la  plus  riche  en  azote;  d'après  les  analyses  de 
M.  Boussingault,  elle  en  renferme  1,35  pour  100^  et  celles  de  bois 
1,15  pour  100  seulement. 

De  plus,  la  suie  de  houille  étant  plus  dense  que  celle  de  bois,  un 
hectolitre  en  contient  davantage  et  la  proportion  d'azote  s'en  élève 
en  conséquence. 

Ce  gaz  n'est  pas  le  seul  produit  qui  rende  la  suie  favorable  à  la 
végétation,  et  pour  s'en  convaincre  il  suffit  de  connaître  les  élé- 
ments que  Braconnot  y  a  déterminés  par  l'analyse  : 

Acide  humique 30,0 

Matière  azotée  soluble  dans  l'eau  et  insoluble 

dans  Talcool 20,0 

Carbonate  de  chaux 14,7 

—      de  magnésie traces. 

Sulfate  de  chaux .....  5,0 

Phosphate  de  chaux  ferrugineux 1,5 

Acétate  de  potasse 4,1 

—  de  chaux 5,7 

—  de  magnésie 0,5 

—  d'ammoniaque 0,2 

—  de  fer traces. 

Chlorure  de  potassium 0,4 

Silice 1,0 

Matière  carbonacée  insoluble  dans  la  potasse. .  3,9 

Matière  acre  et  amère  indéterminée 0,5 

'      Eau 12,5 

100,0 

Les  matières  organiques  qu'elle  renferme]  et  le  carbonate  de 
chaux,  qui  s'y  trouve  en  quantité  fort  appréciable,  ne  doivent  pas 
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être  sans  participer  k  son  action.  Ce  dernier  principalement  rend 
bien  compte  de  l'avantage  que  l'on  obtient  de  son  épandage  sur  les 
trèfles  et  les  luzernes. 

La  suie  n'est  pas  seulement  employée  comme  engrais,  on  la  ré- 
pand aussi  en  Belgique  sur  les  semis  de  colza  et  dans  les  planta- 
.tionsde  houblon^  pour  les  préserver  des  insectes. 

Composts  miiUraux.  Les  composts  minéraux  sont  des  engrais  ar- 
tificiels, qui  ont  pour  but  de  représenter  à  uà  état  facilement  assi- 
milable l'azote  et  les  matières  minérales  que  doivent  contenir  les 
récoltes  que  Ton  veut  produire. 

Ces  engrais  se  divisent  en  tmé  foule  de  genres,  différant  tous  par 
leur  composition,  appropriée  à  la  culture  à  laquelle  on  doit  les  ap- 
pliquer. 

Nous  donnerons  ici  la  composition  de  quelques-uns  des  plus  im- 
portants. 

Le  docteur  DelâKtre  a  proposé'  une  suite  de  formules  pour  en- 
grais appliqués  à  toutes  les  cultures  ^  que  nous  allons  indiquer 
après  avoir  donné  la  préparation  des  matériaux  qu'il  y  fait  en- 
trer. 

Carbonate  basique  de  chaux  et  de  potasse.  On  le  prépare  en  proje- 
tant par  parties  dans  une  chaudière  de  fonte  chauffée  au  rouge  un 
mélange  à  parties  égales  de  craie  et  de  carbonate  de  potasse  pul- 
vérisés, et  agitant  jasqu'à  fusion  complète,  laissant  ensuite  refroi- 
dir, pulvérisant  et  conservant  pour  l'emploi. 

Phosphate  basique  de  chaux  et  de  potasse.  On  le  prépare  de 
même  en  remplaçant  la  craie  par  les  os  calcinés  pulvérisés. 

Silicate  soluble  de  potasse.  Il  se  prépare  en  fondant  à  une  haute 
température  dans  un  creuset  pendant  six  heures  un  mélange  de 
22  parties  de  sable  fin,  5  parties  de  carbonate  de  potasse  et  2  parties 
de  poussier  de  chai'bon  pulvérisé.  La  matière  vitreuse  refroidie 
est  pulvérisée  et  conservée  pour  l'emploi  : 

Engrais po^r  les  céréales. 

Carbonate  basique  de  chaux  et  de  potasse.  8 

Phosphate  basique  de  chaux  et  de  potasse.  2 

Plâtre  crû  en  poudre 1 

Os  calcinés  au  noir  et  pulvérisés 2 

Silicate  soluble  de  potasse 3 

Sulfate  d'ammoniaque 2 
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Engrais  pour  légumineuses   (trèfle ,  vesce,  luzerne,  pois,  hari- 

cols,  etc). 

Carbonate  basique  de  chaux  et  de  potasse. .  i2 

Phosphate  basique  de  chaux  et  de  potasse  3 

Sel  marin 0,5 

Silicate  soluble  de  potasse 1 

Plâtré  crû  moulu 4 

Sulfate  d'ammoniaque 2 

Engrais  pour  navets^  carottes,  betteraves^  choux,  colzas,  pommes 

de  terre. 

Carbonate  basique  de  chaux  et  de  potasse.  20 

Phosphate  basique  de  chaux  et  de  potasse.  4 

Plâtre ; 1 

Sulfate  d'ammoniaque 6 

Ces  engrais,  suivant  leur  auteur,  s'emploient  après  un  premier  la- 
bour, à  la  dose  de  200  kilogrammes  par  hectare,  dans  les  terres 
argileuses  préalablement  marnées ,  et  de  400  kilogrammes  dans 
les  terres  légères.  On  bine  ensuite  et  Ton  sème. 

En  Angleterre,  on  emploie  les  phosphates  de  chaux  passé©  à 
Tétat  de  phosphate  acide  dans  des  combinaisons  qui  ont  la  préten- 
tion d'être  aussi  des  engrais  complets  et  dont  voici  la  composition, 
d'après  des  analyses  dues  à  M.  Way,  chimiste  de  la  Société  royale 
d'agriculture  de  Londres  : 

QUALITE  SOPÉRIEUKÉ. 

n*  I.  n*2.  n»3. 

Humidité 14,7 1  9,66            3,75 

Matière  organique  et  sels  ammoniacaux.  10,18  14,50  21,35 

Phosphate  acide  de  chaux  soluble 18,50  14,34  1 5,45 

Phosphate  tribasique  de  chaux  insoluble.  6,35  15,72            1,12 

Sable 9,98  2,83            9,72 

SuKate  de  chaux  hydraté 36,63  36,12  40 ,04 

Sels  alcalins 3,65  6,83           8,57 


100,00        100,00        100,00 
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jQUALiTÉ  INFÉRieiRE. 

n*  I.  n*a.  ii»3. 

Humidilé 1 1,58  1 1 ,83  9, 18 

Matière  organique  et  sels  ammoniacaux.      8,33  5,21  8,60 

Phosphate  acide  de  chaux  s oluble 1,61  2,58  2,90 

Phosphate  tribasique  de  chaux  insoluble.    23,45  o»06  18,79 

Sable 6,41  5,07  7,41 

Sulfate  de  chaux  hydraté 26,69  74,98  50,08 

Sels  alcalins 21,93  0.27  3,04 

100,00  100,00  100,00 

Tous  ces  mélanges,  dont .  les  éléments  sont  extrêmement  varia- 
bles, tout  en  contenant  les  mêmes  substances  que  les  fumiers  de 
ferme,  n'ont  jamais  rendu  les  mêmes  services  que  ceux-ci.  D'ail- 
leurs leur  prix  beaucoup  trop  élevé,  relativement  à  leur  valeur  fer- 
tilisante, en  fait  rejeter  ajuste  raison  l'emploi  par  les  agriculteurs. 

ENGRAIS  ORGANIQUES. 

Les  engrais  organiques  comprennent  toutes  les  substances  du 
règne  végétal  et  du  règne  animal  que  l'on  fournit  au  sol^  soit  seules, 
soit  mélangées  pour  constituer  les  aliments-  nécessaires  à  la  végé- 
tation. 

Les  éléments  qui  composent  les  matières  organiques  n'agissent 
dans  la  nutrition  des  végétaux  qu'après  leur  séparation  plus  ou 
moins  complète  par  la  fermentation.  Elle  a  lieu  sous  l'influence  des 
agents  atmosphériques;  dès  que  la  mort  a  atteint  le  sujet,  les  com- 
posants tendent  à  prendre  la  forme  la  plus  stable  et  la  plus  simple, 
qui  les  fait  rentrer  dans  la  série  des  corps  inorganiques.  Les  engrais 
organiques  peuvent  se  diviser,  suivant  leur  origine,  en  trois  caté- 
gories, i'^engraisvégétaux,  2°  engrais  animaux,  et  3o  engrais  mixtes, 
c'est-à-dire  provenant  du  mélange  de  substances  appartenant  aux 
deux  classes  précédentes. 

ENGRAIS  VÉGÉTAUX. 

Les  matières  végétales  doivent  leur  propriété  fertilisante  aux  élé- 
ments minéraux  qu'elles  ont  puisés  dans  le  sol,  qu'elles  lui  rendent 
sous  une  forme  plus  facilement  assimilable  par  les  plantes,  et  aux 
éléments  organiques  carbonés  et  azotés  que  la  terre  ot  ratniosphère 
leur  ont  fournis. 
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Les  engrais  végétaux  peuvent  avoir  pour  origine  le  sol  qu'ils  sont 
destinés  à  fumer,  ou  bien  ils  peuvent  y  avoir  été  transportés,  soit  à 
rétat  frais,  soit  à  Kétat  sec.  Les  végétaux  transportés  à  l'état  sec  sont 
entiers  ou  sont  à  Tétat  de  débris  provenant  des  parties  qui  ne  sont 
pas  employées  dans  l'alimentation  ou  l'industrie.  On  ne  les  enfouit 
en  général  qu'après  les  avoir  soumis  à  une  fermentation  plus  ou 
moins  avancée.  Les  végétaux  verts  sont  employés  avant  la  fer- 
mentation,   celle-ci  se    développant   assez   facilement  dans  la 

terre. 

» 

Les  engrais  végétaux  peuvent  être  divisés,  suivant  leur  origine, 
en  trois  catégories. 

i°  Végétaux  transportés  pour  être  enfouis  ; 

2°  Débris  de  végétaux,  résidus  d'industrie; 

3°  Végétaux  enfouis  dans  le  sol  qui  les  a  produits. 

Végétaux  transportés  pour  être  enfouis.  Les  végétaux  entiers  et 
les  parties  de  végétaux  ne  sont  pas  toujours  soumis  à  la  fermenta- 
tion avant  d'être  enfouis  dans  le  sol. 

Les  végétaux  dont  on  fait  usage  comme  engrais  avant  la  fer- 
mentation sont  assez  nombreux  ;  on  les  prend  généralement  à  l'état 
vert ,  pour  que  leur  destruction  dans  le  sein  de  la  terre  s'accom- 
plisse plus  facilement.  / 

Ceux  que  Ton  enfouit  entiers  sont  récoltés  sur  les  terrains  en 
friche ,  et  sont  un  moyen  d'amener  dans  les  terrains  de  culture  les 
éléments  fertiles  de  ceux-là. 

Les  plus  communément  employés  sont  les  fougères,  les  bruyères, 
le  buis,  les  roseaux,  les  varechs. 

La  fougère^  à  cause  de  la  quantité  assez  grande  de  potasse  qu'elle 
contient,  produit  de  bons  effets  ainsi  enfouie  en  vert  dans  les  sols 
qui  sont  dépourvus  de  cette  base. 

La  bruyère  s'emploie  à  l'état  sec,  et  l'on  a  soin  de  séparer  par 
le  battage  les  feuilles  des  tiges,  qui,  contenant  une  bien   plus 
grande  quantité  d*azote  que  le  bois,  agissent  avec  plus  d'énergie  et . 
sont  d'ailleurs  beaucoup  plus  promptement  détruites  dans  le  sol. 
Elles  renferment  à  l'état  sec  jusqu'à  1,74.  d'azote  pour  iOO. 

Le  buis^  fort  commun  sur  les  montagnes  calcaires,  est ,  par  la 
quantité  assez  considérable  d'azote  qu'il  contient,  employé  avec 
avantage  dans  quelques  communes  du  Gard,  de  la  Drôme,  des 
Basses-Alpes  et  de  l'Ain.  Mais  la  grande  étendue  de  terrain  néces- 
saire pour  fournir  à  l'alimentation  végétale  d'une  contrée  assez  res- 
treinte n'en  rend  l'usage  applicable  que  pour  de  petites  étendges 

T.  \ll.  30 
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de  territoire.  On  n'emploie  le  buis  qu'après  l'avoir  disposé  à  la  fer- 
mentation en  l'exposant,  dans  les  chemins  et  dans  les  cours,  à  Té- 
crasement  sous  les  pieds  des  hommes  et  des  animaux. 

Le  buis  est  plus  riche  en  azote  que  le  bon  fumier  à  Fétat  frais; 
il  contient  i,i7  pour  100  d'azote,  et  à  l'état  sec  2,89  pour  100, d'a- 
près MM.  Boussingauit  et  Payen. 

Le  roseau  (arundo  phragmites)  est  extrêmement  employé  dans  le 
midi  de  la  France,  dans  les  contrées  avoisinant  les  marais. 

On  le  coupe  au  moment  de  sa  floraison  ;  on  le  transporte  et  on 
l'emploie  après  l'avoir  laissé  sécher  au  soleil.  Â  cet  état  il  renferme^ 
d'après  M.  Payen,  20  pour  100  d'eau  et  0,75  pour  100  d'azote. 

Sur  les  bords  du  Rhône,  on  s'en  sert  presque  exclusivement  pour 
la  fumure  de  la  vigne.  La  durée  de  son  action  dans  ce  cas  est  éva- 
luée à  dix  ans.  En  Provence,  on  l'emploie  dans  la  culture  des  oli- 
viers^ et  on  répète  cette  fumure  tous  les  deux  ans. 

Le  goémon  ou  varech ,  dont  nous  avons  vu  l'usage  des  cendres 
comme  engrais ,  s'emploie  aussi  à  l'état  entier^  enfoui  immédiate- 
ment après  avoir  été  dépouillé  de  son  Qnchs  de  sel  par  l'exposition 
à  la  pluie,  ou  bien  après  avoir  subi  un  commencement  de  fermen- 
tation. 

Cet  engrais  agit  sur  le  sol  par  la  matière  azotée  qu'il  contient 
et  par  ses  éléments  salins.  Il  est  surtout  favorable  à  la  culture  de  la 
pomme  de  terre. 

La  richesse  de  cet  engrais  varie  avec  les  espèces  de  varechs  qui 
le  fournissent,  car  elles  ne  contiennent  pas  toutes  la  même  quantité 
d'azote;  cette  quantité  est  assez  différente,  ainsi  que  nous  l'indi- 
quent les  résultats  suivants,  fournis  par  leur  analyse  : 

Azote  pour  100 

d'engrais  desséché      d'engrais  complétemeot 
à  l'air.  sec  à  +  lio». 

Fucus  saccharinus 1,30  2,29 

—  digitatus 0,90  i,4i 

—  vesiculosus 0,20  (frais)  1,57 

—  ceramium  ruhrum 0,23  (frais)  2,03 

Nous  devons  rapprocher  du  goémon  un  engrais  trouvé  dans  une 
anse  de  la  commune  de  Kerouan  (Finistère),  formant  wn  banc  con- 
sidérable, composé  de  goémon  fossile  recouvert  par  du  sable.  Il  a 
Taspect  d'une  masse  homogène,  cohérente,  à  texture  feuilletée,  sus- 
ceptible de  prendre  le  poli. 
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Sa  composition  le  rapproche  des  meilleurs  engrais;  à  Télat  sec  il 
renferme  : 


Matières  organiques. 


Sels  soiubles  dans  Teau . 


CarboDates  de  chaux  et  de  magnésie. 

Alumine  el  oxyde  de  fer 

Silice 


de  magnésium.... 

Chlorures...       de  calcium....... 

de  sodium....... 

ide  potasse % 
de  soude .., 
de  magnésie 


Azote  pour  100.  ... 


83,3 

8,0 

1,7 

3,0 

M 

ito,o 

1,8 


Les  feuilles  des  arbres  sont  un  excellent  engrais  j  rtiais  en  gé- 
néral on  aime  mieux  s'en  servir  pour  la  nourriture  des  animaux  ou 
comme  litière  que  de  les  employer  directement. 

Les  jardiniers  sont  presque  les  seuls  qui  en  fassent  usage^  dans  la 
confection  de  leurs  terreaux,  et  la  quantité  d'azoté' qu'elles  renfer- 
ment rend  compte  de  Ténergie  qu'elles  leur  communiquent. 


Azote  potu  100 

de  feuUles  à  l'^Ut          de  feuilles 

oratnaire.            séchées  à  +  no». 

Veuilles  de  poirier  (tombées  en 

automne). 

1,36                         1,59 

—     de  cliéne 

id. 

1,18                        1,57 

-—     de  peuplier 

id. 

0,76                        1,77 

—     de  hêtre 

id. 

1,18                        1,91 

—      d'acacia 

id. 

0,72                        1,56 

—      d*orme 

0,73                        1,98 

-—     de  vigne 

0,35                        1,44 

Dans  quelques  contrées ,  on  fume  les  vignes  avec  les  sarments 
qu'elles  ont  produits,  qu'on  enterre  à  Tétat  frais;  sans  nous  étendre 
sous  le  point  de  vue  économique  et  ne  considérant  que  répuisemen  t 
du  sol  produit  parla  masse  assez  grande  de  bois  quô^  fournit  un  hectare 
de  vigne  et  la  richesse  des  cendres  de  sarment  en  sels  alcalins,  nous 
devons  considérer  cette  pratique,  qui  fait  que  le  terrain  ne  perd  que 
ce  que  lui  soutire  le  raisin ,  comme  excellente  et  devant  étfe  très- 
favorable  à  la  production.  Les  engrais  verts  ne  peuvent  être  eiiî- 
ployés  indifféremment  dans  toutes  les  contrées  ;  il  faut  nécessaire- 
ment pour  sanctionner  leur  usage  le  voisinage  des  lieux  de  produc- 

30. 
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tion  ;  sans  cela  le  transport  élèverait  bientôt  leur  prix  au-dessus 
de  leur  valeur  fertilisante. 

Débris  de  végétaux,  résidus  d'usine.  Les  débris  de  végétaux  que 
nous  avons  à  considérer  comme  engrais  sont  principalement  les 
résidus  du  travail  des  usines  ;  mais  à  côté  d'eux,  et  en  première  ligne, 
on  doit  placer  ce^x  qui  proviennent  de  la  décomposition  spontanée 
des  végétaux^  comme  le  terreau  et  la  toprbe. 

Le  terreau  est  le  produit  de  la  décomposition  incomplète  des 
végétaux  ;  on  y  distingue  trois  corps  spéciaux  différents,  l'humus, 
formant  les  matières  en  voie  de  décompositioa,  Tacide  humique, 
produit  de  cette  décomposition,  et  le  pourri^  portion  qui  n'est  plus 
susceptible  de  se  transformer. 

Dans  l'humus  Ton  rencontre  encore  des  principes  azotés  ;  dans 
les  autres  parties  il  ne  faut  chercher  que  l'état  physique ,  propre 
à  modifier  la  nature  du  sol  auquel  on  les  mêle.  Le  terreau  peut 
être  employé  avec  avantage  lorsqu'on  le  trouve  très-près  des 
localités  que  l'on  veut  fertiliser;  mais  en  dehors  d'un  rayon  très- 
restreint  près  de  ses  gisements,  les  étangs,  les  marais  et  les  vieux 
pâturages,  le  peu  d'azote  qu'il  renferme,  0,i2pouri00,  ne  com- 
pense pas  les  frais  de  transport. 

La  tourbe  dans  les  pays  où  on  ne  peut  l'employer  d'une  façon 
plus  avantageuse  a  été  proposée  comme  engrais. 

La  petite  quantité  d'azote  qu'elle  renferme  contribue  avec  le 
tannin  qu'elle  contient  à  en  faire  un  engrais  assez  médiocre.  La 
masse  de  carbone  dont  elle  est  en  grande  partie  formée  peut  ce- 
pendant rendre  son  emploi  favorable  dans  quelques  terrains,  après 
qu'on  a  corrigé  son  acidité.  En  général  on  en  fait  usage  dans  la 
fabrication  des  composts  et  des  litières,  où  les  autres  agents  qu'elle 
rencontre  neutralisent  ses  propriétés  défavorables. 

L'air  seul  peut  effectuer  cette  désacidification,  et  de  la  tourbe 
peut  être  enfouie  dans  le  sol  comme  source  de  carbone  après  une 
exposition  assez  longue  à  l'air. 

Quelques  tourbes  cependant,  qui  contiennent  une  quantité  plus 
considérable  d'azote,  peuvent  être  employées  avec  avantage  comme 
source  d'ammoniaque;  telle  est  la  tourbe  marine  que  l'on  renconlio 
sur  les  côtes  du  Calvados,  entre  les  embouchures  de  l'Orne  et  de  la 
Seulhe^  formée  par  une  couche  de  végétaux  terrestres  enfouis  dans 
le  sable.  Cette  tourbe  renferme,  d'après  les  analyses  de  M.  Isidore 
Pierre,  0,85  pour  100  d'azote  lorsqu'elle  est  siujplement  desséchée 
à  l'air,  et  de  i,42  à  dyG7  quand  elle  a  été  desséchée  à  +  1iO°. 
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Les  résidus  végétaux  des  usines  sont  très-variés  ;  parmi  eux,  les 
plus  infiportants,  le  tan  épuisé,  les  marcs  des  substances  oléagi- 
neuses, ceux  des  matières  saccharines,  les  eaux  chargées  de  matières 
végétales  par  des  opérations  industrielles  méritent  spécialement 
d'être  examinés  comme  engrais. 

Le  tan,  après  avoir  servi  pour  la  fabrication  des  cuirs,  peut  être 
employé  avec  avantage  comme  engrais,  malgré  le  tannin  qu'il  ren- 
ferme. La  quantité  d'azote  qui  y  est  contenue  doit  être  supérieure  à 
celle  du  fumier,  puisque  le  bois  de  chêne  sec  en  dose  environ  0,72 
pour  iOO.  De  plus,  il  est  une  source  abondatite  de  carbone.  Avant 
d'en  faire  usage,  il  est  nécessaire  de  le  mélanger  avec  un  peu  de 
chaux  pour  saturer  son  acidité. 

A  côté  du  tan  on  doit  ranger  le  marc  de  café,  qui  aujourd'hui  se 
rencontre  en  assez  grande  quantité  pour  être  étudié  d'une  manière 
spéciale  comme  matière  fertilisante.  Ce  résidu  est  un  engrais  très- 
actif,  surtout  lorsqu'on  le  met  dans  des  conditions  favorables  à 
une  prompte  décomposition.  D'après  M.  Isidore  Pierre,  le  marc  de 
café  contient  1,85  pour  iOO  d'azote,  et  H, 2  pour  100  d'acide  phos- 
phorique,  représentant  à  peu  près  23  pour  400  de  phosphates.  La 
durée  de  son  action  est  de  deux  ans. 

Les  graines  sont  en  général  la  partie  la  plus  azotée  du  végétal. 
Leur  usage  comme  engrais  serait  extrêmement  avantageux  si  leur 
prix  répondait  à  cette  quantité  d'éléments  fertilisants;  mais  ie  plus 
souvent  leur  valeur  empêche  cet  emploi,  et  les  parties  seulement  de 
graines  provenant  de  l'extraction  de  l'huile  qu'elles  renferment  sont 
quelquefois  employées. 

Les  graines  soumises  à  la  pression  pour  en  retirer  l'huile  lais- 
sent après  cette  extraction  une  partie  solide  qui  porte  le  nom  de 
marc,  très-riche  en  azote,  car  elle  contient  presque  exclusivement 
celui  de  la  graine. 

Les  marcs  provenant  de  l'extraction  des  huiles  sont  désignés 
sous  le  nom  de  tourteaux  lorsqu'ils  se  présentent  sous  la  forme  de 
pains,  comme  dans  l'industrie. 

Les  marcs  ne  sont  pas  toujours  employés  comme  engrais  ;  souvent 
on  s'en  sert  dans  l'alimentation  du  bétail. 

Les  tourteaux  sont  répandus  avec  avantage  dans*  les  terres  lé- 
gères, sablonneuses,  pour  la  culture  du  colza,  du  blé,  du  chanvre. 

Tantôt  on  les  répand  à  la  volée,  après  les  .avoir  réduits  en  poudre, 
tantôt  on  les  fait  fermenter  dans  des  eaux  chargées  de  matières 
végétales  ou  aitiimales,  avec  lesquelles  on  arrose  ensuite  les  champs. 


470  ENGRAIS  YÉGÉTAUX. 

Quelques  agronomes  ont  attribué  à  Thuile  contenue  dans  les  tour- 
teaux leur  action  fertilisante,  et  ont  été  jusqu'à  proposer  de  rem- 
placer les  tourteaux  naturds  par  des  cendres  de  houille  impré- 
gnées avec  une  quantité  d'hiiîle  proportionnelle  à  celle  que  les 
tourteaux  renferment  ordinairement.  Rien  cependant  ne  semble  de- 
voir faire  attribuer  à  l'huile  une  propriété  au^  active;  au  contraire, 
d'après  des  expériences  répétées,  le  tourteau  semé  avec  la  graine  sur 
le  champ  pourrait  être  très-défavorable  à  sa  germination.  L'huile 
quil  contient  imprégnant  complètement  la  surface  de  la  semence 
empêche  l'action  de  fair  et  de  l'humidité  sur  la  plantule  et  par 
suite  le  développement  de  celle-ci.  Cet  effet  funeste  pourra  tou- 
jours être  évité  en  ayant  soin  d'employei^  le  tourteau  humide  et 
même  légèrement  fermenté. 

M.  Kuhlmahn,  par  des  expériences  sur  l'emploi  de  l'huile  pure 
mêlée  à  du  sable  chaud^  a  prouvé  directement  ce  qae  les  autres  ex- 
périmentateursne  faisaient  que  combattre  d'une  manière  détournée, 

A  la  dose  deOOOkilogr.  par  hectare  l'huile  a  diminué  de  près  du 
cinquième  le  rendement  d'une  prairie  naturelle;  àcellede  300  kilogr., 
il  a  obtenu  une  augmentation,  de  5  pour  100  sur  la  récolte. 

En  général,  les  tourteaux  les  {rfus  privés  d'huile  doivent  être  pré- 
férés, car  en  même  temps  qu'il  est  reconna  que  ce  liquide  n'est  pas 
favorable  à  la  récolte,  les. tourteaux  contiennent  à  sa  place  sous  le 
même  poids  une  quantité  plus  grande  de  marc  et  par  suite  d'azote. 

Les  tourteaux  contiennent  tous  une  proportion  d'azote  su- 
périeure à  3  pour  100;  cependant  leur  composition  varie  avec  leur 
origine. 

D'après  MM.  Girardin  et  Soubeiran,  les  tourteaux  de  cameline, 
de  faîne  de  chanvre,  de  colza,  d'arachide,  de  lin,  d'oeillette  et  de 
sésame,  qui  sont  les  plus  employés,  sont  formés,  pour  100  pa^ 
ties,  de  : 


Matière 

Eau. 

Huile. 

organiq. 

Cendres. 

Tourteaux  de  cameline. . 

145 

12S 

658 

83 

—       de  faines.  .  . 

140 

40 

758 

62 

—       de  chanvre.  . 

138 

63 

694 

105 

—       de  colza. . .  . 

132 

141 

662 

65 

Tourteaux  d'arachide.  . 

120 

120 

710 

50 

—        de  lin.  .  .  . 

110 

120 

700 

70 

—        d'oeillette.  .  . 

110 

142 

623 

125 

■—        de  sésame..  . 

110     , 

130 

665 

95 
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Les  cendres  contiennent  toutes  des  sulfates,  excepté  celles  du 
urteaii  de  chanvre.  Elles  renferment  toules  des  sels  calcaires,  ex- 
pté  toutefois  celles  du  tourteau  d'arachide.  Enfin,  elles  renferment 
Litôs  des  sels  solubleset  de  Tacide  phosphorique  dans  les  propor- 
ms  suivantes  : 

Pour  1,000  parlies       Pour  1,000  parlies 
de  cendres.  de  tourteaux. 

Sels  solubles.  Acide  phosphorique. 

Arachide .      27  iiS  6 

Cameline 10  246  20 

Chanvre 58  328  41 

Colza 13  325  21 

Faînes 12  162  10 

Lin 70  328  23 

Œillette 62  344  43 

Sésame 57  162  15 

Les  acides  sulfurique,  phosphorique  et  carbonique  sont  combinés 
ins  les  cendres  de  tourteaux  à  la  potasse^  à  la  soude,  à  la  chaux  et 
a  magnésie.  On  y  rencontre  aussi  de  la  silice. 
D'après  MM.  Payen  et  Boussingault,  la  richesse  des  tourteaux  en 
ote  est  représentée  par  les  nombres  suivants  : 

^  Pour  100  de  matière 

sèche.  à  Tétat  naturel . 

Tourteaux  d'arachide 8,89  8,23 

—  de  sésame 7,47  6,79 

—  de  lin 6,00  5,20 

—  de  cameline 5,93  5,515 

—  de  madia  saliva,  .  .  5,70  5,06 

—  de  pavot 5,70  5,36 

—  de  noix 5,59  5,24 

—  de  colza 5,50  4,92 

—  de  chènevis 4,78  4,21 

—  de  coton. 4,524  4,02 

—  de  faînes .  3,53  3,31 

—  de  thlaspi 3,56 

Le  tourteau  d'arachide,  malgré  la  quantité  d'azote  qu'il  renferme, 
ipérieure  à  celle  qui  est  contenue  dans  tous  les  autres,  est  cependant 
iférieur  comme  action  à  celui  de  colza;  mais  on  doit  attribuer  cette 
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discordance  apparente  à  ce  que  le  dosage  de  M.  Payen  a  été  fait 
sur  un  tourteau  décortiqué^  tandis  que  dans  l'industrie  Tenveloppe 
corticale  en  fait  toujours  partie^  ce  qui  réduit  sa  quantité  d'azote  à 
6,07  pour  100;  on  doit  tenir  compte  aussi  de  la  minime  quantité  de 
phosphates  qu'il  contient  relativement. 

Le  marc  d'olives  est  beaucoup  moins  riche  en  azote  que  les 
tourteaux  de  graines  :  il  n'en  contient  que  0,77  pour  iOO  à  Tétat 
sec.  Son  usage  comme  engrais  est  assez  restreint.  Dans  le  midi, 
où  le  bois  est  rare,  on  préfère  s'en  servir  comme  combustible. 
Quelques  personnes  cependant  le  font  fermenter  dans  des  citernes 
avec  de  Teau,  et  se  servent  ensuite  de  celle-ci  pour  Tarrosage  des 
îeunes  pieds  d'oliviers  dans  les  plantations. 

Le  marc  de  raisin  est  le  résidu  sec  provenant  de  Textraction  du 
moût  de  ce  fruit;  il  est  composé  de  la  rafle,  des  pulpes  et  des  se- 
mences; le  produit  séché  à  l'air  contient  de  1,71  à  1,83  d'azote 
pour  100  ;  desséché  complètement,  il  en  renferme  de  3,31  à  3,56 
pour  100.  Au  sortir  du  pressoir,  il  est  rarement  employé  comme 
engrais  ;  en  général,  il  est  distillé  après  avoir  été  soumis  quelque 
temps  à  la  fermentation.  Privé  de  son  alcool,  sa  composition 
comme  matière  fertilisante  n'est  pas  différente  de  celle  qu'il  avait  à 
l'état  frais  après  l'expression.  C'est  une  substance  riche  en  azote  et 
en  sels  alcalins;  on  le  considère  comme  le  meilleur  engrais  que  Ton 
puisse  fournir  à  la  vigne,  à  la  culture  de  laquelle  il  est  presque 
exclusivement  consacré.  Souvent,  au  lieu  de  brûler  les  marc*^,  on 
les  épuise  par  l'eau  pour  fournir  une  boisson  connue  sous  le  nom  de 
piquette.  Après  ce  traitement,  son  action  fertilisante  est  beaucoup 
plus  faible,  car  il  a  perdu  par  cette  opération  une  grande  partie  de 
ses  sels  solubles. 

Les  marcs  de  pommes  et  de  poires  à  cidre,  beaucoup  plus  abon- 
dants que  ceux  de  raisin,  ne  contiennent  pas  malheureusement  une 
aussi  grande  quantité  d'azote. 

En  général  la  proportion  qu'ils  en  renferment  après  avoir  été  sè- 
ches à  l'air  est  de  6  pour  1,000. 

L'acidité  qu'ils  contractent  assez  promptement  par  leur  expo- 
sition à  l'air  exige  quelques  précautions  dans  l'usage  qu'on  en  fait 
comme  engrais. 

Ils  peuvent  sans  inconvénient  être  employés  purs  dans  les  ter- 
rains calcaires  si  Ton  a  le  soin  de  les  enterrer  immédiatement  après 
l'épandage;  le  carbonate  de  chaux  qu'ils  y  rencontrent  neutralise 
leur  acidité. 
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On  a  recommandé  de  les  combiner  à  la  chaux  avant  de  s'en 
servir;  mais  cette  pratique  a  pour  inconvénients  de  trop  hâter  la 
décomposition  de  cette  matière,  déjà  peu  stable  par  elle-même,  et  de 
laisser  perdre  une  partie  de  son  azote. 

Mélangés  aux  fumiers  de  basse- cour,  ces  marcs  rendent  de  bons 
services,  leur  acidité  empêchant  le  dégagement  des  gaz  ammonia- 
caux que  les  fumiers  laissent  échapper  pendant  la  fermentation. 

La  pulpe  de  betterave,  quelque  soit  le  traitement  qu'on  lui  ait  fait 
subir  pour  l'extraction  des  jus  sucrés,  est  rarement  employée 
comme  engrais  ;  pour  la  nourriture  des  bestiaux,  on  la  considère, 
comme  peu  inférieure  à  la  racine  elle-même.  Cependant  quelque- 
fois sa  production  dépassant  sa  consommation,  la  difficulté  qu'on  a 
à  la  conserver  la  fait  répandre  sur  les  terrains  ou  mêler  aux  fumiers. 
La  pulpe  de  betterave  séchée  à  l'air  renferme  1,14  pour  100 
d'azote;  mais  en  sortant  des  presses,  la  proportion  ne  s'en  élève  qu'à 
0,37  pour  iOO,  à  cause  de  l'eau  qu'elle  contient. 

C'est  un  bon  engrais,  mais  il  est  inférieur  à  la  pulpe  des  pommes  de 
terre,  qui,  comme  la  pulpe  de  betterave,  n'est  employée  à  la  fertili- 
sation du  sol  que  dans  les  temps  d'abondance.  La  pulpe  desponjmes 
de  terre  sèche  renferme  1,95  pour  100  d'azote,  mais  en  sortant  de 
la  presse  elle  n'en  contient  que  0,53  pour  100. 

Les  eaux  de  lavage  des  féculeries  avant  d'être  rejetées  de  l'usine 
sont  laissées  dans  de  vastes  bassins,  pour  qu'elles  se  débarrassent 
des  matières  organiques  qu'elles  contiennent  :  elles  y  abandonnent 
une  matière  azotée  qui  peut  être  employée  à  la  fumure  des  terres 
aussi  avantageusement  que  la  pulpe.  Les  eaux  elles-mêmes  répan- 
dues sur  le  terrain  y  peuvent  remplacer  les  divers  genres  d'engrais. 
Les  écumes  et  les  dépôts  de  défécation  des  fabriques  de  sucre 
de  betterave,  formés  par  de  la  chaux  et  des  matières  albumi- 
neuses,  pourraient  être  employés,  car  la  quantité  d'azote  qu'ils 
contiennent,  0,5  pour  dOO,  est  presque  égale  à  celle  que  renferme 
le  fumier  de  ferme. 

Les  brasseries  fournissent  des  résidus  végétaux  qui  tous  peuvent 
rendre  des  services  avantageux  dans  Tagriculture. 

Le  plus  important  d'entre  eux  est  formé  par  les  plantules  de 
l'orge  germée,  connues  sous  le  nom  de  touraillons.  Cette  substance 
ne  contient  pas  moins  de  4,5  pour  100  d'azote.  Son  emploi  peut 
rendre  de  grands  services  dans  les  terres  où  la  conduite  du  fumier 
est  difficile,  car  la  quantité  nécessaire  est  inférieure  à  50  hectolitres 
par  hectare  ;  on  la  répand  à  la  volée. 
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L(îs  marcs  de  drêche  sont  aussi  un  bon  engrais,  mais  leur  produc- 
tion^ peu  considérable  en  France,  ne  dépasse  pas  la  quantitée  niployée 
pour  l'alimentation  du  bétail.  En  Angleterre,  où  il  n'en  est  pas  de 
même,  l'agriculture  trouve  un  grand  profit  de  son  usage  comme 
matière  fertilisante. 

Les  mares  de  houblon  sont  bien  inférieurs  aux  résidus  précédents, 
et  leur  emploi  n*est  pas  différent  de  celui  des  détritus  végétaux  or- 
dinaires. 

Les  ecmx  de  romssage  du  chanvre  et  du  lin  fournissent  par  Té- 
vaporation  un  extrait  très-riche  en  matières  fertilisantes  ;  ces  eaui, 
qui  aujourd'hui  ne  sont  qu'une  source  d'infection  et  d'insalubrité, 
pourraient  donc  devenir  un  engrais  puissant. 

L'analyse  des  extraits  des  eaux  de  rouissage  du  chanvre  et  du  lia 
ont  fourni  à  M.  Rane  les  résultats  suivants  : 

CbaoTie.  Lin. 

Carbone.  .  ........    28,28  30,60 

Hydrogène.    .    ......      4,16  4,24 

Azote 3,28  2,24 

Oxygène 15,08  20,82 

Cendres 49,20  42,10  • 


100,00  100,00 

La  quantité  d'extrait  contenue  dans  ces  eaux-varie  avec  celle  des 
matières  textiles  qui  y  ont  été  introduites. 

Enfin,  nous  joindrons  à  cette  classe  de  produits  le  purin  végétal, 
que  l'on  emploie  dans  le  canton  de  Zurich,  et  que  l'on  prépare  ainsi 
qu'il  suit,  suivant  le  docteur  Sacc  :  on  fait  fermenter  200  ou  300  ki- 
logr.  de  mauvaises  herbes  vertes  en  tas  dans  un  lieu  couvert  ;  on  a 
soin  de  les  remuer  deux  on  trois  fois  en  quinze  jours  ;  après  ce 
temps  elles  sont  en  pleine  fermentation,  et  leur  couleur  a  passé  au 
jaune.  On  les  jette  dans  une  fosse  contenant  : 

Acide  sulfurique 1  kilogr. 

Acide  chlorhydrique 1 

Eau 6,000  litres. 

On  remue  le  mélange  tous  les  deux  jours;  au  bout  de  quatre  se- 
maines environ  il  est  bon  à  employer. 
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On  peut  aussi  préparer  cet  engrais  avec  dès  feuilles,  de  la  sciure 
de  bois,  et  oïl  a  soin  alors  d'augmenter  les  doses  d'acide  suivant  la 
difficulté  que  les  matières  éprouvent  à  être  attaquées. 

Cet  engrais  s'emploie  sur  les  prairies  naturelles,  à  la  dose  de 
800  hectolitres;  on  le  répand  après  la  récoke  du  regain,  l'expérience 
ayant  prouvé  que  cette  époque  était  la  plus  favorable  pour  utiliser 
toute  sa  richesse. 

Végétaux  enfouis  dans  le  sol  qui  les  a  produits.  L'enfouissement 
des  récoltes  sur  place  semble  tout  d'abord  n'avoir  pour  résultat 
que  la  restitution  à  la  terre  arable  des  substances  que  la  plante  lui 
a  enlevées.  Cependant  cette  pratique  enrichit  la  terre  lorsque  les 
plantes  dont  on  fait  usage  sont  bien  choisies. 

La  couche  inférieure  du  sol  ne  fournit  les  matériaux  qu'elle  con- 
tient qu'à  l'alimentation  de  quelques  espèces  végétales  à  longues 
racines,  comme  la  luzerne.  Cette  couche  ne  peut  donc  pas  servir 
en  général  à  la  nutrition  végétale  qui  s'opère  dans  la  partie  supé- 
rieure du  sol.  L'enfouissement  en  vert  des  plantes  à  longues  racines 
qui  ont  puisé  dans  la  partie  inférieure  du  sol  leurs  éléments  apporte 
donc  dans  la  partie  active  ses  principes  fertilisants. 

De  plus,  le  sol  seul  ne  fournit  pas  aux  végétaux  tous  leurs  prin- 
cipes carbonés  et  azotés  ;  quelques-uns,  paHiculièrement  ceux  qui 
ont  les  organes  foliacés  très-développés,  les  puisent  assez  largement 
dans  l'atmosphère  ;  leur  enfouissement  doit  donc  reniire  à  la  terre 
plus  d'éléments  qu'ils  ne  lui  en  ont  enlevés.  L'enfouissement  sur 
place  remplit  deux  buts;  il  ramène  dans  la  couché  active  les  élé- 
ments que  l'infiltration  avait  entraînés  dans  le  sous-sol,  et  il  fournit 
à  la  terre  les  principes  que  les  plantes  ont  puisés  dans  l'atmos- 
phère. 

D'après  les  résultats  que  l'on  cherche  à  obtenir,  il  est  une  époque 
de  la  vie  des  végétaux  qui  doit  être  choisie  pour  l'enfouissement  en 
vert;  c'est  lorsque,  après  s'être  gorgés  le  plus  possible  d'éléments 
nourriciers,  ils  vont  entrer  en  fleurs.  Ne  cherchant  plus  alors  leur 
nourriture  autour  d'eux,  trouvant  eux-mêmes  les  aliments  néces- 
saires à  leur  végétation ,  ils  perdent  par  leurs  dépenses  journalières 
une  partie  des  principes  qu'ils  avaient  réunis.  Comme  ils  contiennent 
à  cette  époque  une  quantité  supérieure  d'azote  répandue  dans  tous 
leurs  organes,  leur  fermentation  dans  le  sol  s'opère  avec  rapidité,  et 
ils  sont  capables  de  rendre  à  la  récolte  suivante  ce  qu'ils  avaient 
gagné  eux-mêmes. 

L'enfouissement  sur  place  est  une  des  pratiques  agricoles  les 
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plus  anciennes.  Dans  les  terres  riches  des  États-Unis,  le  trèfle  n'est 
jamais  coupé^  on  Tenfouit  en  vert  ;  il  est  le  seul  engrais  que  Ton  four- 
nisse à  ces  sols. 

Les  végétaux  que  l'on  cultive  comme  engrais  sur  place  sont  assez 
nombreux;  la  pratique  seule  indique  les  avantages  que  l'on  en  peut 
retirer  dans  les  divers  terrains.  Les  prairies  naturelles,  dont  le  fond 
estcalcaire,  s'appauvrissent  assez  promptement,  et  ont  besoin  d'être 
défrichées  quelque  temps  pour  être  ramenées  ensuite  à  leur  état  pri- 
mitif. L'(*nfouissement  dans  ce  cas  procure,  suivant  de  Gasparin,uDe 
puissance  fertilisante  en  rapport  direct  avec  la  quantité  de  foin  qu'elles 
produisent  ordinairement,  laquelle  est  représentée  par  O.O02 
d'azote  pour  100  de  foin.  De  plus,  il  faut  tenir  compte  du  carbone 
que  les  terres  en  prairies  retiennent  en  quantité  assez  grande,  et 
qui  agit  physiquement  par  la  coloration,  la  légèreté,  la  porosité  et 
rhygroscopicité  qu'il  procure  au  sol  en  même  temps  qu'il  fournit 
un  aliment  nécessaire.  Le  lupin  est  un  des  végétauiç  dont  la  cul- 
ture comme  engrais  est  le  plus  répandue.  Non-seulement  on 
en  sème  dans  les  pays  où  sa  graine  vient  à  maturité ,  mais  en- 
core on  le  cultive  dans  les  contrées  froides  du  nord  de  l'Alle- 
magne. 

Ses  avantages  sont  suffisamment  indiqués  par  la  quantité  d'azote 
qu'il  contient.  Dans  le  lupin  séché  à  l'air,  elle  s'élève  à  4,65 
pour  100. 

En  Italie,  sa  semence,  après  avoir  été  privée  de  sa  vertu  germina- 
tive  par  l'ébuUition  dans  l'eau,  est  employée  à  la  fumure  des  oli- 
viers et  des  orangers.  Elle  contient,  d'après  M.  Payen,  3,49  d'azote 
pour  100  à  l'état  naturel. 

On  enfouit  aussi  en  vert  les  fèves ,  les  vesces ,  le  seigle,  la  sper- 
gule,  le  sarrasin,  le  madia  saliva,  la  navette,  le  chanvre. 

On  doit  assimiler  aux  engrais  enfouis  en  vert  tous  les  débris  de 
plantes  qu'on  laisse  sur  le  sol  au  moment  de  la  récolte^  tels  que  fanes 
de  pommes  de  terre,  feuilles  de  betteraves,  de  carottes,  chaumes  de 
céréales,  racines  de  luzerne  et  de  trèfle,  etc.,  etc.  Les  feuilles  qui 
tombent  des  arbres,  les  tiges  de  première  année  des  plantes  bis- 
annuelles n'agissent  pas  différemment  en  restituant  au  sol  leurs  élé- 
ments. Ces  débris  empêchent  un  trop  prompt  appauvrissement  de 
la  terre. 

La  quantité  d'azote  contenue  dans  toutes  ces  substances  indique 
d'ailleurs  le  parti  qu'on  en  peut  tirer;  d'après  MM.  Payen  et  Bous- 
singault,  elle  s'élève  aux  proportions  suivantes. 
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Azote  dans  100  parties 

de  matières  sèclies.      de  matières  naturelh  s. 

Fanes  de  betteraves 4,50  0,ôQ 

—  de  carottes 2,94  0,85 

—  de  pommes  de  terre.  .  .  2,30  0,55 

Feuilles  de  hêtre 1,91  1,18 

Lupin  blanc  en  fleur 1,87  1,65 

Racines  de  trèfle 1,77  1,61 

Feuilles  de  chêne  d'automne...  1,56  1,17 

—  d'acacia 1,56  0,72 

Madia  sativa  en  fleur 1^53  0,45 

Feuilles  de  poirier  d'automne..  1,53  1,36 

Feuilles  de  peuplier  d'automne.  1,17  0,54 

Paille  de  blé,  partie  inférieure.  0,43  0,41 

ENGRAIS  ANIMAUX. 

Les  engrais  d'origine  animale  forment  deux  catégories  bien  tran- 
chées ;  la  première  et  la  plus  importante  comprend  les  déjections 
do  l'homme  et  des  animaux,  la  seconde  les  animaux  eux-mêmes 
après  leur  mort,  et  les  diverses  matières  qu'ils  fournissent  de  leur 
vivant,  telles  que  poils,  plumes,  laine,  etc. 

Urines,  Les  urines  sont,  par  la  quantité,  relativement  assez  consi- 
dérable, que  riiommoet  les  animaux  en  produisent  et  par^leur  ri- 
chesse en  azote  et  en  sels ,  un  des  engrais  les  plus  importants  qu'on 
puisse  appliquer  à  Tagriculture. 

Nous  avons  étudié  les  diverses  urines  fournies  par  les  animaux, 
tome  VI ,  p.  458 ,  nous  ne  reviendrons  pas  sur  leur  composition 
exacte;  nous  ne  les  considérerons  que  par  rapporta  leur  application 
en  agriculture. 

Les  urines  se  divisent,  suivant  le  régime  des  animaux  qui  les  four- 
nissent, en  urines  d'herbivores  et  urines  de  carnivores  ;  mais  cette 
division ,  importante  en  chimie,  à  cause  des  éléments  constitutifs 
différents  que  contiennent  les  unes  et  les  autres,  n'a  aucune  valeur 
en  agriculture,  où  l'on  ne  considère  que  les  principes  fertilisants. 

Les  urines  des  herbivores  sont  rarement  employées  seules  ;  en 
général  elles  sont  répandues  avec  le  fumier,  qu'elles  ont  servi  à 
arroser  dans  les  fermes  bien  tenues,  et  dont  elles  forment  la  partie 
la  plus  riche. 

Elles  varient  de  composition  non-seulement  suivant  les  espèces  d'a- 
nimaux, mais  aussi  suivant  la  nourriture  que  l'on  donne  à  l'animal. 

Cependant  il  est  des  nombres,  résultais  d'analyse  s  répétées,  qui 
permettent  d'apprécier  leurs  valeurs  relatives  en  tenant  compte  de 
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l'azote,  de  Tacide  phosphorique,  des  matières  organiques  et  des 
substances  minérales  qu'elles  contiennent.  D'après  M.  Boussingault, 
les  urines  d'herbivores  renferment  des  traces  d'acide  phosphorique; 
dans  celle  de  mouton,  la  quantité  s'en  élève  à  0^005  pour  1,000 
et  danscelle  de  porc  à  0,05  pour  1,000;  les  urines  des  autres  ani- 
maux en  renferment  à  peine  des  traces. 

Les  urines,  diaprés  leur  richesse  moyenne  en  azote,  peuvent  se 
classer  ainsi  : 

Azote  par  kilogr.  d'arlne. 

Urine  de  chameau.  .  .  . ..  .  28,8 

—  de  cheval 17,5 

—  de  mouton 16,8 

—  de  vache 15,2 

—  d'homme 14,5 

—  de  lapin.  ........  7,0 

—  de  porc 2,5 

L'azote  n'est  pas  le  seul  agent  fertilisant  des  urines,  les  sels  et  les 
matières  organiques  que  ces  urines  contiennent  contribuent  aussi  à 
leur  action.  D'après  divers  expérimentateurs,  ces  corps  s'y  rencon- 
trent dans  les  proportions  suivantes  : 

Eaa.  Matières  organiques.  Sels. 

Homme 952  35  13 

Cheval 876  45  79 

Vache 883  70  47 

Porc 979  5  16 

Mouton 894  80  26 

Chèvre.     .....  982  9  9 

Les  sels  minéraux  contenus  dans  les  urines  sont  formés  par  le 
chlore,  les  acides  sulfurique ,  phosphorique  et  quelquefois  silicique 
unis  à  tapotasse,  à  la  soude,  à  la  chaux,  à  la  magnésie,  et  dans  quel- 
ques circonstances  à  l'oxyde  de  fer. 

L'urine  humaine  ne  renferme  pas  d'éléments  différents,  la  dose 
seule  varie.  D'après  M.  Boussingault,  elle  contient  0,26  pour  100  d'a- 
cide phosphorique.  Les  urines  des  animaux  étant  produits  en  pré- 
sence des  litières,  près  des  lieux  où  elles  sont  utilisées,  entrent  natu- 
rellement dans  la  fabrication  des  fumiers  dans  les  exploitations  bien 
dirigées. 

Les  urines  humaines,  produitesen  grande  quantité  dans  les  villes, 
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à  une  distance  plus  ou  moins  grande  des  lieux  d'emploi,  sont  sou- 
vent perdues,  à  cause  de  la  difficulté  que  l'on  a  à  les  conserver  et 
à  les  transporter. 

Dans  ces  dernières  années  on  a  voulu  rendre  leur  usage  plus  fré- 
quent, et  pour  y  atteindre  on  a  cherché  à  empêcher  leur  prompte 
fermentation  et  à  diminuer  le  volume  de  leurs  éléments  fertilisants. 
Si  Ton  a  résolu  presque  complètement  la  première  partie  du  pro- 
blème, la  solution  de  la  seconde  n'est  guère  plus  avancée  qu'au* 
paravant. 

Les  urines  abandonnées  à  elles-mêmes  au  contact  de  l'air  ne  tar- 
dent pas  à  subir  une  désorganisation  dans  le  groupement  de  leurs 
molécules.  L'azote  combiné  intimement  aux  matières  organiques  se 
transforme  en  carbonate  d'ammoniaque,  composé  très-volatil  comme 
on  sait,  et  qui  ne  tarde  pas  sous  cette  forme  à  abandonner  plus  ou 
moins  complètement  le  liquide.  Les  premiers  essais  qu'on  a  faits 
pour  le  retenir  consistaient  à  acidifier  les  urines  au  moyen  d'un  acide 
minéral;  le  carbonate  d'ammoniaque  à  mesure  de  sa  formation 
rencontrant  l'acide  chlorhydrique  ou  Tacide  sulfurique  se  transfor- 
mait en  chlorhydrate  ou  en  sulfate  d'ammoniaque,  corps  moins  vo- 
latils et  qui  par  suite  retenaient  l'ammoniaque  dans  le  liquide. 

Le  pouvoir  destructeur  et  corrosif  de  ces  acidesrendait  leur  usage 
dangereux;  aussi  lesa-t-on  remplacés  par  des  sels  à  bon  marché,  qui 
en  subissant  la  loi  delà  doubledécompositiou  avec  le  carbonate  d'am- 
moniaque atteignent  le  même  but  sans  présenter  d'inconvénients. 
Les  plus  employés,  à  cause  de  l'économie  de  leur  usage,  sont  les 
sulfates  de  soude,  de  fer,  de  chaux,  de  zinc,  de  magnésie,  etc.  ;  la 
quantité  nécessaire  en  est  assez  faible  pour  que  la  dépense  occasion- 
née n'élève  pas  la  valeur  de  l'engrais.  Il  faut  par  hectolitre  d'urine  : 

40  à  50  grammes  de  plâtre. 

40  à  50  de  sulfate  de  soude. 

35  à  40  de  sulfate  de  fer. 

35  à  40  de  sulfates  de  zinc  ou  de  magnésie. 

Le  plâtre  se  mélange  en  poudre  fine;  les'sefs  s'emploient  en  dis- 
solution. 

On  peut  désinfecter  au  fur  et  à  mesure  en  jetant  chaque  jour  dans 
la  fosse  la  quantité  de  sels  en  rapport  avec  ce  qu'il  y  entre  de  li- 
quide ou  bien  en  mettant  en  une  seule  fois  la  quantité  nécessaire 
.pour  la  désinfection  de  la  fosse  tout  entière.  Chaque  jour  on  doit 
avoir  soin  d'agiter. 
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Les  propriétés  désinfectantes  du  charbon  ont  aussi  attiré  Fatten^ 
tion  ;  on  a  préparé  des  engrais  inodores  en  faisant  absorber  de  Tu- 
rineà  du  charbon  en  petits  fragments  et  à  de  la  tourbe  carbonisée  : 
en  même  temps  que  les  composés  azotés  sont  sensiblement  ab- 
sorbés, la  surface  considérable  que  le  liquide  ainsi  répandu  offre 
à  révaporation,  surtout  si  Ton  a  soin  de  ne  jamais  noyer  la  matière 
solide  en  ajoutant  trop  de  liquide  à  la  fois^  offre  l'avantage  de  pro- 
duire sous  un  poids  relativement  assez  peu  considérable  un  engrais 
inodore  et  cependant  très-riche  en  principes  azotés.  Si.au  charbon 
on  allie  le  sulfate  de  fer  on  pourra  surtout  obtenir  une  diminution 
considérable  de  volume  sans  perte  sensible. 

La  couleur  noire  produite  par  le  sulfure  de  fer  sous  Tinfluence 
du  soufre  contenu  dans  les  urines  a  rendu  son  usage  moins  fré- 
quent que  celui  des  sels  de  zinc^  qui  aujourd'hui  sont  seuls  em- 
ployés dans  les  villes. 

L'emploi  du  sel  de  magnésie  a  été  conseillé  comme  un  moyen  de 
retirer  sous  forme  solide  au  moins  une  partie  des  matières  fertili- 
santes des  urines  dans  les  lieux  trop  éloignés  des  pays  de  culture  et 
où  le  transport  sous  les  autres  formes  serait  impossible. 

Le  sulfate  de  magnésie  en  présence  de  l'acide  phosphorique  des 
urines  forme  à  mesure  de  la  décomposition  des  matières  azotées 
un  précipité  de  phosphate  ammoni^co-magnésicn,  qui  se  trouve 
complètement  déposé  au  bout  d'un  mois.  Le  liquide  surnageant  est 
décanté,  et  le  dépôt,  qui  s'élève  à  environ  7  pour  4,000,  est  re- 
cueilli et  séché.  Il  contient  tout  l'acide  phosphorique  et  une  grande 
partie  de  l'ammoniaque  de  l'urine. 

On  a  aussi  proposé  de  distiller  les  urines  lorsque  leur  azote  est 
transformé  en  carbonate  d'ammoniaque,  en  présence  de  la  chaux. 

L'ammoniaque  recueillie  dans  l'acide  sulfurique  est  livrée  sous 
forme  de  sulfate  d'ammoniaque  et  lachaux  employée  dans  l'opération 
forme  dans  les  appareils  un  dépôt  dont  la  composition  indique  assez 
le  parti  qu'on  en  peut  retirer.  MM.  Moride  et  Bobierre  y  ont  trouvé  : 

Chaux 41,0 

Magnésie. 1,3 

Acide  phosphorique 40,2 

Matières  organiques  et  perte.  .  .  17,5 

100,0 
Azote  2  pour  100. 

L'emploi  le  plus  avantageux  que  l'on  puisse  faire  des  urines  est 
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l'épandage  en  nature.  Cet  engrais  convient  à  toutes  les  cultures  ;  maïs 
son  usage  est  surtout  réservé  aujourd'hui  à  la  culture  maraîchère^ 
qui  en  retire  des  résultats  magnifiques,  et  qui  par  son  voisinage  des 
grands  centres  de  population  est  plus  à  même  de  se  les  procurer. 
Lorsque  l'on  emploie  les  urines  sur  les  prairies  ou  sur  les  récoltes 
vertes^  on  doit  préalablement  les  étendre  de  trois  ou  quatre  fois  leur 
volume  d'eau,  car  la  grande  quantité  d'alcali  qu'elles  contiennent 
pourrait  nuire  et  même  détruire  les  feuilles  qui  en  subiraient  le 
contact. 

Pour  éviter  ce  délayage,  qui  rend  l'opération  plus  coûteuse ,  on 
peut  arroser  les  terres  avec  l'urine  pure  avant  le  dernier  labour. 
Celui-ci  doit  suivre  immédiatement,  pour  que  les  sels  ammoniacaux 
ne  se  volatilisent  pas  en  pure  perte. 

Souvent  le  dégagement  rapide  de  ces  sels  occasionne  non-seule- 
ment une  perte  dans  l'air,  mais  encore  il  peut  nuire  à  la  végétation 
par  la  trop  grande  énergie  qu'il  communique  au  sol. 

Ces  effets  ne  sont  pas  à  redouter  lorsqu'on  emploie  des  urines 
désinfectées.  Les  sels  dans  lesquels  l'azote  est  fixé  étant  plus  diffi- 
ciles à  décomposer,  ce  gaz  se  transforme  moins  promptement  et 
par  suite  en  moins  grande  quantité  à  la  fois  dans  la  forme  assimi- 
lable. Les  urines  doivent  êtrcjemployées  avec  modération,  car  l'ex- 
citation qu'elles  donnent  à  la  végétation  a  pour  résultat  d'appauvrir 
promptement  les  composés  humiques  du  sol.  Elles  ne  peuvent  pas 
remplacer  complètement  les  fumiers,  car  elles  ne  fournissent  pas 
au  sol  tous  les  éléments  que  les  plantes  demandent;  elles  doivent 
donc  être  employées  simultanément  avec  eux  et  pour  remplacer  une 
partie  seulement  de  ce  que  l'on  en  donnerait  à  la  terre. 

Quelques  plantes,  particulièrement  les  légumes,  poussées  promp- 
tement sous  l'influence  des  urines,  et  aussi  les  racines  comestibles 
contractent  de  l'emploi  de  cet  engrais  un  goût  assez  prononcé,  qui 
en  a  fait  abandonner  l'usage  par  quelques  propriétaires. 

Les  récoltes  auxquelles  Turine  peut  rendre  le  plus  de  services 

sont  celles  des  plantes  oléagineuses  et  des  légumineuses  fourragères, 

sur  lesquelles  on  les  répand  après  les  avoir  fait  absorber  par  le  plaire. 

A  côté  de  l'urine  peut  se  placer  l'engrais  liquide  proposé  par  le 

docteur  Sacc  pour  remplacer  cette  substance;  il  est  composé  de  : 

Eau 970 

Phosphate  de  soude 25 

Sulfate  d'ammoniaque.  .  .  5 

T.  VII.  31 
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On  doit  appliquer  à  cet  engrais  les  reproches  que  l'on  fait  à  toas 
les  engrais  artificiels^  c'est  que  les  divers  principes  fertilisants  n'étant 
pas  groupés  comme  dans  les  produits  naturels,  leur  usage  ne  rend 
jamais  les  mêmes  sen'ices.  Les  urines^  comme  tous  les  engrais  li- 
quides, exigent  pour  le  dosage  des  diverses  substances  fertiles 
quils  contiennent  des  opérations  spéciales,  que  nous  allons  indi- 
quer. 

Dans  ces  sortes  d'engrais  il  est  trois  genres  de  matières  dont  il 
faut  connaître  la  quantité,  les  cendres ,  les  matières  organiques  et 
Tazote. 

L'azote  lorsque  Ton  veut  en  même  temps  déterminer  les  deux 
autres  principes  peut  se  doser  par  la  méthode  ordinaire,  au  moyen 
de  la  chaux  sodée  dans  le  résidu  de  Tévaporation.  ' 

L'évaporation  du  liquide  se  fait  avec  quelques  précautions  parti- 
culières^ pour  éviter  la  déperdition  du  carbonate  d'ammoniaque. 

On  prrnd  i  litre  ou  1  kilogr.  de  liquide,  et  on  Tévapore  après  y 
avoir  introduit  5  grammes  d'acide  oxalique  desséché  à  +  110". 
L'évaporation  se  fa  t  dans  une  capsule  au  bain-marie  ;  lorsqu'ello 
est  terminée,  on  dessèche  le  résidu  dans  l'étuve  chauffée  à  + 140^. 
Le  poids*  du  résidu  de  Tévaporatiôn  représente  celui  des  matières 
fixes  contenues  dans  l'urine  plus  celui  de  l'acide  oxalique  ;  en  re- 
tranchant ce  dernier,  qui  est  connu  d'avance,  du  poids  obtenu,  on 
a  pour  résultat  le  poids  des  matières  solides  contenues  dans  Ta- 
fine.  On  dose  l'azote  dans  une  partie  de  ce  résidu,  en  ayant  soin 
de  tenir  compte  du  poids  de  l'acide  oxalique  dans  toutes  les 
pesées. 

La  moitié  du  résidu  est  incinérée  dans  une  capsule  de  porcelaine 
ou  de  platine;  on  pèse  les  cendres  obtenues,  et  le  double  de  leur 
poids  représente  le  poids  de  la  quantité  de  sels  minéraux  contenue 
dans  le  litre  ou  le  kilogramme  d'engrais. 

La  différence  entre  ce  poids  et  celui  des  matières  solides  ob- 
tenu précédemment  représente  la  quantité  de  matières  organiques 
renfermées  dans  Tengrais. 

Lorsque  Ton  ne  veut  connaître  que  la  quantité  d'azote  contenue 
dans  l'engrais  liquide,  on  peut  éviter  i'évaporation  complète  en  em- 
ployant le  procédé  de  M.  Boussingault.  •      : 

Ce  procédé  est  basé  sur  le  départ  de  l'ammoniaque  libre  d'avec 
les  premières  vapeurs  lorsqu'on  porte  à  Fébullition  des  liquides  peu 
chargés  de  ce  gaz;  par  consérpient  l'aloali  se  trouve,  si  on  opère  la 
distillation  de  ces  liqueurs,  dans  les  premiers  produits  recueillis. 
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On  prend  un  ballon  (A)  (^y/.  67i)  )  de  2  litres  de  capacité,  muni 
•  ,L»  A%i  _jL^^  ^^^^  bouchon 

percé  de  deux 
trous  traversés 
par  deux  tu- 
bes; l'un,  droit 
(«)•  pénètre 
presque  jus- 
qu'au fond  du 
ballon,  et  sert 
à  introduire  le 
liquide  ;etl'au- 
tre  (6),  recour- 
bé ,  fait  conri  • 
muniquer  le 
ballon  avec  un 
^ï"'"-®^^^-  réfrigérant  (B). 

Le  diamètre  de  ce  tube  doit  être  au  moins  d'un  centimètre/  pour 
éviter  Tentraînement  du  liquide  par  la  vapeur  cfemsle  réfrigérant  ; 
de  plus,  la  partie  qui  entre  dans  le  ballon  doit  être  taillée  en  bi- 
seau ,  pour  faciliter  la  chute  des  vapeurs  condensées  dans  la 
partie  inférieure  du  tube.  L'extrémité  du  tube  du  serpentin  pé- 
nètre dans  un  vase  contenant  de  l'acide  sitlfurique  normal  en 
quantité  connue  ;  on  fait  en  sorte  que  pendant  (ouïe  l'opération  l'ex- 
trémité du  tube  plonge  dans  le  liquide  à  une: profondeur  extrême- 
ment faible. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  introduit  le  liquide  à  analyser 
(on  en  prend  en  général  1  litre  ou  1  kilogr.  )  en  disposant  un  enton- 
noir sur  le  tube  (a)  ;  lorsque  les  neuf  dixièmes  sont  versés  dans 
le  ballon,  on  ajoute  une  certaine  quantité  de  potasse  caustique  dis- 
soute, et  l'on  achève  ensuite  de  \ider  le  liquide;  on  ferme  le  tubifî 
(a)  avec  un  bouchon.. 

Les  sels  ammoniacaux  en  présence  de  la  potasse  caustique  sont 
décomposés  :  l'ammoniaque  devient  libre.  On  chauffe  à  Tébullition, 
et  l'on  continue  jusqu'à  ce  que;d^x,dixièmes  environ  de-larliquewr 
soient  passés  dans  la  solution  normal^  acide.  On  arrête  .^dors.  en 
enlevant  le  récipient  avant  de  retirer  le  feu,  pouréviter;ri^i;)sprption 
parle  serpentin;  on  fait  ensuite  un  dosage  acijdi  métrique  ,^e  la  li- 
queur contenue  dans  le  récipient.  pC,  .  ,,; 
Pendant  tonte  TopératlcM^  on  a  soin  de  s-'assurer  que  la  liqueurdu 

3t. 


i8i 


ENGRAIS   ANIMAUX. 


récipient  est  acide  si  elle  perd  son  acidité  par  suite  de  J'ammo- 
niaque  distillée,  on  doit  ajouter  une  nouvelle  quantité  connue  de 
liqueur  normale.  Quelquefois,  au  lieu  d'employer  la  potasse  caus- 
tique, on  se  sert  de  chaux  vive,  que  l'on  introduit  dans  le  ballon  dé- 
bouché avant  d'y  mettre  le  liquide. 

Lorsqu'on  opère  sur  des  engrais,  il  arrive  souvent  que  le  liquide 
venant  à  mousser  par  suite  de  l'ébuUition  en  rend  l'opération  fort 
difficile.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  suffit  d'introduire  dans  le 
ballon  i  ou  2  grammes  de  beurre.  Cette  introduction  empêche  la 
formation  des  bulles  et  facilite  la  distillation. 

Déjections  solides  des  animaux.  Les  déjections  solides  des  ani- 
maux mammifères,  excepté  celles  de  l'homme,  ne  sont  jamais 
employées  qu'unies  aux  fumiers^  dont  elles  forment  une  des  parties 
constituantes. 

Leur  composition  est  assez  variable,  et  les  diverses  analyses  qui 
en  ont  été  faites  ne  donnent  pas  des  résultats  concordants  chez  les 
mêmes  espèces. 

Le  cheval,  la  vache^  le  mouton  et  le  porc  sont  les  animaux  qui 
contribuent  presque  complètement  à  la  formation  des  fumiers. 
Leurs  excréments  solides ,  d'après  la  moyenne  des  analyses  qu'on 
en  a  faites,  sont  composés  ainsi  qu'il  suit  : 


Eau  et 

Matières 

Substances 

perte. 

organiques. 

minérales. 

Obseryateubs. 

Cheval.. 

784 

191 

25 

(M.  GirardiD). 

id. 

753 

207  (azote  5,5). 

40 

(M.  Boussingault). 

Vache.  . 

797 

tôt 

42 

(M.  Girardin). 

id. 

859 

128  (azote 3.2). 

13 

(M.  Boussingault). 

Mouton . 

589 

321  (azote  7,2). 

90 

(  M .  Isidore  Pierre). 

Porc... 

800 

118  (azote  7). 

82 

(M.  Isidore  Pierre). 

Les  substances  minérales  que  ces  excréments  contiennent  sont 
formées  par  les  acides  phosphorique,  sulfurique,  carbonique,  sili- 
cique  et  le  chlore  unis  à  la  potasse,  à  la  soude,  à  la  chaux,  à  la  ma- 
gnésie et  au  fer. 

Les  quantités  en  sont  extrêmement  variables,  et  dépendent  en 
grande  partie  du  régime  de  l'animal. 

Ces  déjections  unies  aux  urines  et  aux  litières  composent  les 
fumiers  ordinaires;  quelquefois  cependant  elles  sont  employées 
seules  :  c'est  particulièrement  dans  la  petite  culture  que  cet  usage  a 
lieu.  Les  petits  cultivateurs  peu  fortunés  vont  sur  les  routes  voi- 
sines de  leur  habitation  ramasser  le  crottin  de  cheval  et  les  bouses 
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de  vache.  De  cet  engrais,  si  riche,  ils  parviennent  à  faire  un  assez 
mauvais  produit  en  le  laissant  en  tas  dans  leur  cour,  exposé  à  la 
pluie,  qui  lui  enlève  ses  principes  solubles,  tandis  que  les  principes 
volatils  ont  toute  facilité  pour  se  dégager.  Quelques  précau- 
tions cependant  suffiraient  pour  conserver  à  ces  produits  leurs 
propriétés;  en  mélangeant  cet  engrais  avec  du  plâtre  ou  avec  une 
petite  quantité  de  solution  de  vitriol  vert,  en  le  tassant  dans  une 
fosse  et  le  recouvrant  d'un  petitappentis  ou  simplement  de  terre,  ce 
fumier  ne  perdrait  pas  de  sa  valeur.  Ces  mêmes  dispositions  se- 
raient aussi  avantageuses  dans  les  pays  où  l'on  conserve  à  part  le 
crottin  de  mouton. 

Déjections  solides  de  l'homme.  Ces  matières,  qui  sont  employées 
directement  comme  engrais,  doivent  particulièrement  attirer  notre 
attention. 

Leur  composition  est  peu  connue;  les  analyses  de  cette  matière 
fertilisante  si  précieuse  étant  fort  rares,  on  ne  peut  avoir  qu'une 
idée  assez  incomplète  de  sa  nature  par  les  résultats  des  travaux 
qui  en  ont  été  Tobjet. 

Berzelius  a  trouvé  dans  i,000  parties  de  matières  fécales  fraî- 
ches : 

Eau 733 

Aliments  non  digérés 70 

Matières  organiques  solubles  dans  Teau.  .  .  45 

Matières  organiques  insolubles. 140 

Substances  minérales  salines 12 


i,000 

Ces  dernières  étaient  formées  pour  1,000  parties  de  : 

Carbonate  de  soude 294 

Chlorure  de  sodium 235 

Sulfate  de  soude 118 

Phosphate  de  chaux 235 

Phosphate  d'ammoniaque  et  de  magnésie.  '.  118 

Silice,  sulfate  de  chaux traces. 

1,000 
M.  Barrai  a  obtenu  pour  moyenne  de  quatre  séries  d'expériences 
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faites  sur  les  matières  fécales  de  trois  personnes  les  résultats  sui- 
vants : 

Eai4. 770 

.  Maîjères  .organiques.  .  . ^^ 

Matières  minérales •...., ^0 

.       •  1,000 

La  valeur  considérable  de  oes  produits  et  des  urines  qui  y  sont 
(^énéralera/Bi)t.  mélanj^ées  a  fait  rechercher,  depuis  que  l'on  s'oc- 
cupe de  restituer  à  la  terre  les  éléments  que  lui  enlèvent  les 
récoltes,  .d^s  procédés  de  conservation  d'un  emploi  économique  et 
facile. 

Dans  quelques  départements  de  la  France ,  et  particulière- 
ment dans  le  nord  et  dans  l'est,  les  déjections  de  l'homme  sont 
l'objet  de  soins  tout  particuliers  de  la  part  du  cultivateur,  qui  les 
emploie  à  l'état,  de  nature  dans  toute  l'étendue  de  son  exploi- 
tation. 

...  iDang  ces  contrées  il  n'esl  pas; de  ferme  qui  n'ait  une  citerne 
voûtée  propre  à  recevoir  les  vidanges  que  l'on  va  chercher  dans  les 
villes  du  voisinage.  Ces  citernes,  d'une  contenance  qui  dépasse  quel- 
(|uefois  50  mètres  cubes,  sont  pavées  en  grès,  leurs  murs  et  leurs 
voûtes  construits  en  briques.  Elles  sont  percées  de  deux  ouvertures, 
Tune,  grande,  située  au  milieu  de  la  voûte,  est  destinée  à  l'introduc- 
tion des  matières  et  à  leur  extraction,  l'autre,  plus  petite,  percée 
dans  la  partie  supérieure  du  mur  exposé  au  nord,  est  destinée  à 
l'introduction  de  Tair  nécessaire  pour  la  fermentation  des  sub- 
stances. 

Les  vidanges  sont  répandues  à  l'état  frais  en  Alsace,  mais  en 
Flandre  avant  de  les  employer  on  attend  qu'elles  se  soient  trans- 
formées ;  en  général,  on  les  laisse  de  quatre  à  cinq  mois  dans  la  ci- 
terne pour  que  leur  changement  de  nature  soit  complet. 

Au  bout  de  ce  temps  cet  engrais  est  devenu  filant,  plutôt  vis- 
queux que  liquide,  d'une  couleur  noire  tirant  sur  le  vert,  d'une 
odeur  extrêmement  forte  et  nauséabonde;  sa  densité  varie  entre 
1,014  et  1,033,  celle  de  l'eau  étant  i.'Il  porte  le  nom  d'engrais 
flamand  y  de  gadoue^  de  courte-graisse  y  'de  tonneau ,  etc.,  suivant  les 
localités. 

Sa  composition,  d'après  M.  Girardin,  explique  très-bien,  par  sa  ri- 
chesse en  principes  fertilisants,;  l'avantage  que  Ton  retire  de  son 
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emploi.  Ce  chimiste  a  trouvé  dans  1  litre  d'engrais  tlamaiid  pur,  pe- 
sant J, 031  grammes  :  ,  •      . 

Matières  organiques  azotées  et  non  azotées.      26,59 

Ammoniaque  toute  formée .  .      <  7j63 

Potasse.   ...    ..............        2,44        • 

Acide  phosphorique "     3,4^ 

Acide  nitrique. traces. 

.     Chlore •   \ 

Acide  sulfurique.  . 
Acide  carbonique.  . 
Acide  sulfhydrique. 
Alumine.  .  .  .  t  . 
(aïaux.    ....  .1 . 

Magnésie 

Soude ,    . 

Silice  et  oxyde  de  fer.  .  .: 5,07 

Eau .  .       980,37 


8;77 


1031,00 
L'azote  était  réparti  ainsi  : 

Azote  des  sels  ammôniàcfiux.  .  .  .   .....     6,29 

id.     delà  matière  organique.  .......    2,87 

Azote,  total,  -.v  -j  ..  •  ..    ,,..  .    9,16 

Cet  engrais  s'emploie  çur  toutes  les  terres  et  à  toutes  les  cul- 
tures; en  général  la  dose  es^t  très-coasidérable  ;  on  le  répand  à  la 
cuiller  le  plus  uniformément,  possible  sur  les  termes  ensemencées  et 
(U?i4les  préparées.  ,   ;  ,  .. 

Jiafjurée  dç^on  action  estassez  courte. , 

tescol^tas  ^nt  partic^Uèr^ement  excités  par  cette  fumure. 

Dans  quelques  pays,  les  déjections  humaines  sont  mélangées  à  de 
la  marne  ou  à  de.  1^  terre  eV laissées  en  inçples  quelque  temps;  on 
évite  la,  déperditipn  des  .gfOZ  et  l'action  de  la. pluie  en  recouvrant 
ces  meules  de  terre;  ce  procédé,  d'un  usp{je.asé»ez,restreint^  fournit 
un  terreau  d'une  excellente  qualité  que  l'on  emploie xîp,, couverture 
au  bout  de  quelques  mois.  La  ^simplicité  du  procédé  mérite  de  fixer 
Tattention. 
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Dans  la  plupart  des  grandes  villes  de  France^  les  vidanges  sont 
transformées  en  engrais  solides,  par  une  suite  d'opérations  en  désac- 
cord complet  avec  les  règles  d'une  bonne  préparation  et  tout  à  fait 
opposées  à  celles  de  Fhygiène  la  plus  primitive. 

Les  vidanges  enlevées  à  domicile,  par  des  procédés  plus  ou  moins 
inodores,  sont  déposées  dans  de  vastes  bassins,  cubant  jusqu'à 
60,000  mètres. 

Lày  exposées  à  toutes  les  causes  de  pertes,  suites  de  la  dissémina- 
tion sur  une  grande  surface  pour  une  profondeur  ne  dépassant  pas 
2  mètres,  les  vidanges  laissent  déposer  les  matières  solides  qu'elles 
tiennent  en  suspension. 

Au  bout  d'un  mois,  au  moyen  de  vannes^  on  fait  écouler  dans 
d'autres  bassins  la*  partie  restée  liquide  qui  surnage  sur  les  matières 
déposées;  on  recharge  ensuite  le  bassin  de  matières  fraîches^  et  l'on 
décante  de  nouveau  un  mois  après;  généralement  les  bassins  ne 
sont  pas  remplis  avant  six  ou  sept  charges. 

A  cette  époque  on  laisse  complètement  égoutter,  et  lorsque  la 
matière  a  déjà  pris  une  certaine  consistance^  on  la  retire  pour  la 
faire  complètement  sécher  en  l'exposant  en  petits  tas  sur  une  aire. 
Les  eaux  décantées  du  premier  bassin  sont,  après  un  nouveau 
séjour  dans  un  second  bassin,  abandonnées  et  renvoyées  le  plus 
souvent  aux  rivières,  pour  lesquelles  elles  sont  une  source  d*infec- 
lion  en  même  temps  que  leur  perte  est  un  préjudice  énorme  ap- 
porté à  l'agriculture,  car  elles  contiennent  encore  une  quantité 
assez  grande  de  composés  azotés  et  phosphatés. 

Les  dépôts  séchés  sont  passés  à  la  claie  pour  enlever  les  pierres 
et  autres  corps  étrangers,  et  sont  mis  en  tas. 

Le  procédé  continue,  sur  la  poudrette  ainsi  amoncelée^  de  jouer 
son  rôle  destructeur  des  composés  azotés. 

La  fermentation  s'établit  dans  les  tas,  et  sous  son  influence  les 
composés  azotés  continuent  à  se  dégager  dans  l'air  et  à  répandre 
leur  odeur  infecte.  Tel  est  l'état  de  cette  industrie  dans  la  commune 
de  Bondy,  où  l'on  traite  la  plus  grande  partie  des  vidanges  que  Paris 
fournit. 

La  poudrette  ainsi  préparée  est  une  substance  d'un  aspect  ter- 
reux, d'une  couleur  brune,  d'une  densité  de  0,550  environ,  celle  de 
l'eau  étant  représentée  par  i . 

Sa  composition  est  assez  variable.  Voici  celle  que  l'analyse  a  in- 
diquée dans  un  échantillon  pris  à  Bondy  : 
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Matières  organiques  azotées 32^81 

Ammoniaque  toute  formée 0,59 

Acide  nitrique 0,30 

Acide  phosphorique 4,18 

Acide  sulfurique 3,50 

Acide  carbonique 2,87 

Chlore 0,36 

Potasse  et  soude 2,15 

Chaux 6,70 

Magnésie  et  oxyde  de  fer 2,72 

Silice^  sable,  argile 13,62 

Eau 30,20 

100,00 

Azote  total  dosé 1,52 

Cette  fabrication,  qui  depuis  quelque  temps  emploie  en  partie 
sur  place  les  eaux-vannes  éclaircies,  n'en  est  cependant  pas  moins 
très-désavantageuse  et  très-funeste^  car  les  eaux-vannes,  étant  en 
trop  grande  quantité  pour  pouvoir  être  toutes  exploitées,  sont  en- 
core en  partie  perdues;  de  plus,  Tinfection  provenant  delà  volatili- 
sation des  composés  ammoniacaux  sur  une  aussi  grande  surface  se 
fait  sentir  à  des  distances  extrêmement  grandes. 

On  a  cherché  depuis  longtemps  à  perfectionner  ces  procédés; 
jusqu'à  présent  le  résultat  ne  i-emble  pas  atteint. 

Les  eaux-vannes  ne  pouvant  être  transportées  avantageusement , 
malgré  leur  richesse,  on  a  cherché  à  opérer  leur  concentration  ra- 
pide sans  frais.  M.  Chodzko  s'est  servi  d'un  système  analogue  aux 
bâtiments  de  graduation  des  salines;  il  fait  tomber  les  eaux-vannes 
sur  des  fagots  disposés  en  tas  sous  des  hangars  très-aérés;  il  est  par- 
venu, avec  les  eaux-vannes,  d'une  densité  de  1 ,023,  contenant  4,42  gr. 
d'azote  par  litre,  et  composées  de  : 

Matières  organiques  azotées.    .    .  .  12,80 

Ammoniaque  toute  formée 5,24 

Acide  phosphorique 1,35 

Chaux 1,59 

Sihce,  sable 0,79 

Eau,  acide  carbonique 991,20 

Matières  minérales  diverses  et  perte.  10,03 

1023,00 
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à  fairo    une  puiidrelte  d'une  valeur  bien  supérieure   à  celle  des 
bassins  de  Bondy,  car  elle  contient  à  l'état  normal  ; 

Matières  organiques  azotées 53,53 

Ammoniaque  toute  formée.  .....  0,65 

Acide  phosphorique 4,48 

Sable  et  silice.. 4,50 

Chaux 4,07  . 

Eau 17,75 

Sels  alcalins  et  matières  indéterminées,  i  5,02 

100,00 

On  a  pFopofié  l'usage  de  fosses  de  latrines  à  deux  compartiments 
séparés^  par  un  mur  n'allant  pas  jusqu'à  la  voûte.  Les  matières 
tombent' toutes  dans  l'un  des' compartiments;  là  elles  se  séparent 
en  mat'rères  solides,  qi>1  se'^àléposent,'  et  en  matières  liquides,  qui 
surnagent.  Lorsque  cette  partie  de  la  fosse  est  pleine,  à  chaque  nou- 
velle introduction  de  matière  les  liquides  qui  se  trouvent  à  là  partie 
supérieure  passent  dans  l'autre  compartiment,  qui  se  trouve  à  la 
Hn  ne  contenir  que  le&  parties  liquides,  tandis  que  les  parties  solides, 
beaucoup  plus  compactes  qu'à  l'ordinaire,  peuvent  être  recueillies 
avec  facilité  dans  le  premier  compartiment  et  être  employées  plus 
avantageusement,  soit  sous  la  forme  de  poudrette,  puisqu'elles  ont 
besoin  d'une  moins  longue  exposition  à  l'air  pour  arriver  à  cet  étal, 
soit  sous  forme  de  pains,  mélangées  à  la  tourbe  chlcinée,  comme 
ime  usine  commence  à  le  faire  à  Paris. 

Un  des  inconvénients  qui  s'opposent  au  transport  des  matières  des 
fosses  d'aisance  est  leur  odeur  nauséabonde;  leur  désinfection,  en 
rendant  ce  transport  plus  facile,  pourra  peut-être  par  la  suile 
en  répandre  l'usage  .même  en  des  points  éloignés  des  grandes 
villes. 

Les  procédés  de  désinfection  sont  nombreux  ;  on  peut  les  diviser 
en  deux  groupes  distincts,. les  ppocédé5.flîécaniques  et  les  procédés 
chimiques.  ..... 

Les  procédés  mécaniques  sont  basés  tantôt  sur  la  dissémination  et 
la  dessicc9^tio(i  des  matières  au  moyen  de  corps  plus  ou  moins  absoi- 
banis,  teUque  le  charbon  ,  les  cendres,  le  noir  animal ,  la  tourbe, 
le  lignite,,  etc.,  dont  le  rôle  est  suffisant  lorsque  les  matières  sont  à 
un  état  assez  grand  de  solidification  ;  tantôt  sur  l'emploi  de  compo- 
sés odorants ,  qui  agissent  plutôt  en  masquant  Todeur  désagréable 
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qu'yen  la  délruisaiit;  cepend'abt,  on  doit  tenir  compte  des  propriétés 
antiseptiques  du  goudron ,  de  l'huile  empyreumatique,  etc. 

Les  procédés  chimiques,  agissant  en  décomposant  le  sulfhydrate 
(Pammoniaque,  cause  de  l'infection^  sont  appelés  à  rendre  des  ser- 
vices bien  plus  réels. 

Les  composés  du  chlore,  proposés  d'abord,  ont  bientôt  été  laissés 
de  côté  pour  les  composés  métalliques,  d'un  prix  beaucoup  moins 
élevé,  d'unemploi  plus  facile  et  plus  sûr.  , 

Le  sulfiiydrate  d'ammoniaque  en  présence  d'un  sel  métallique 
quelconque  est  décomposé  :  l'hydrogène  sulfuré  se  combine  à  la  base 
pour  forvner  un  sel  insoluble,  et  l'ammoniaque  en  se  combinant  à 
l'acide  mis  en  liberté  devient  plus  fixe. 

En  outre  de  ce  composé  infect,  les  matières  fécales  contiennent 
souvent  encore  des  principes  odorants  mal  définis  et  inattaquables 
par  les  composés  chimiques  ;  dans  ce  cas  le  charbon  combiné  aux 
sels  rend  la  vidange  complètement  inodore^  car .  il  fait  passer  ces 
gaz  à  l'état  latent  en  les  absorbant. 

Les  sels  proposés  pour  la  désinfection  sont  nombreux ,  mais  les 
raisons  d'économie  et  d'efficacité  ont  réduit  à  trois  ou  quatre  ceux 
dont  on  fait  usage  :  ce  sont  le  sulfate  de  fer,  lé: sulfate  et  le  ehlorure 
de  zinc,  le  sulfate- de  chaux  employés^ isolément  ou  mélangés  au 
charbon ,  au  savon ,  à  l'huile  ,  etcu     ,      !.i     .   ,  ^ 

Le  savon  et  l'huile  ont  pour  but,  le  premier  de  former  en  se  dé- 
composant un  oléate  ammoniacal  huileux,  dont  l'action  mécanique, 
comme  celle  du  second,  consiste  à  empêcher  le  contact  de  l'air  en 
couvrant  toute  la  surface  des  matières. 

En  Angleterre ,  depuis  quelque  temps  les  -eaux-vannes  sont  dé- 
sinfectées dfins  quelques  villes  par  uii  procédé  d'une  grande  sim- 
plicité.* 

Les  eaux-vannes  sont  traitées  par  un  lait  de  chaux,  et  le  dépôt 
formé  est  séché  sur  le  bord  des  bassins  où  l'on  a  opéré  la  précipi- 
tation. 

.  Ce  dépôt  séché  à  l'air  renferme  1 ,40  pour  100  d'azote. 
.  Défections  deis  oiseaux.  Les  fientes  des  divers  oiseaux  de  basse - 
cour  sont  toutes  des  engrais  puissants,  très-riches  en  principes  fer- 
tilisants, dont  là  production,  déjà  trop  faible  pour  l'agriculture,  tend 
à  diminuer  chaque  jour. 

:..Au  premier  rang  se  place  la  colombine ,  formée  des  excréments 
du  pigeon  mêlés  aux  débris  de  plumes  et  de  graines  que  l'on  balaye 
datis  le  colombier. 
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Lacolombine  récente^  d*après  M.  Girardin,  est  composée  de  : 

Eau 790 

Matières  organiques 181 

Matières  salines  diverses 23 

Gravier  et  sable  siliceux 6 

1,000 

Cet  engrais,  abandonné  toute  Pannée  suf  le  sol  du  colombier,  ex- 
posé à  la  fermentation  et  à  l'action  de  l'air,  perd  une  partie  de  sa 
richesse,  surtout  dans  les  colombiers  qui  ne  sont  pas  couverts.  La 
litière  que  Ton  retire  de  ceux-ci  n'est  guère  plus  riche  que  les  fu- 
miers ordinaires. 

En  recueillant  cet  engrais  avec  soin  de  temps  en  temps  et  le  met- 
tant dans  une  fosse  couverte  mélangé  avec  quelque  corps  désinfec- 
tant, il  serait  facile  de  lui  conserver  toutes  ses  propriétés  fertilisantes. 

D'après  M.  Boussingault,la  colombine  contient  8,33  pour  100  d'a- 
zote à  Tétat  frais. 

C'est  un  engrais  très-actif,  dont  on  doit  faire  usage  modérément. 
Il  rend  les  plus  grands  services  à  la  culture  maraîchère.  Dans  le  nord 
on  l'emploie  particulièrement  pour  fumer  les  champs  de  lin,  à  la 
dose  de  2,000  kilogrammes  par  hectare  ;  on  le  répand  à  la  volée 
après  l'avoir  pulvérisé  sur  une  aire. 

LsLpoulenée,  excrément  des  poules,  est  beaucoup  moins  estimée 
des  cultivateurs  que  la  colombine,  malgré  qu'elle  soit  aussi  un 
engrais  très-riche  en  principes  fertilisants.  D'après  M.  Girardin,  elle 
est  formée  à  l'état  frais  par  : 

Eau. 729,0 

Matières  organiques 162,0 

Matières  salines  divei^ses 52,4 

Gravier  et  sable  siliceux 56,6 

1,000,0 

La  poulenée  n'est  pas  plus  soignée  que  la  colombine;  cependant, 
il  serait  facile  d'éviter  la  déperdition  des  produits  fertilisants 
qu'elle  contient,  soit  en  la  mêlant  avec  du  plâtre,  soit  en  opérant, 
comme  dans  certaines  contrées,  le  mélange  de  ces  excréments  avec 
iO  fois  leur  volume  de  terre. 

Ces  engrais  sont  souvent  employés ,  après  avoir  été  délayés  dans 
une  quantité  d'eau  plus  ou  moins  grande,  en  arrosements  sur  les 
champs. 
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Lorsqu'on  les  répand  à  sec  et  qu'après  leur  épandage  il  n'arrive 
pas  de  pluie,  il  sont  sujets  à  brûler  les  récoltes  qu'ils  étaient  destinés 
à  faire  fructifier* 

Les  excréments  de  canards  et  d^oies  recueillis  sur  de  la  terre  ou 
sur  de  la  paille  fournissent  aussi  d'excellents  engrais. 

Le  pacage  des  oies  dans  les  prairies  parait  défavorable^  car  les 
herbes  sur  lesquelles  elles  ont  déposé  leur  fiente  ne  tardent  pas  à 
jaunir  et  à  se  flétrir.  On  doit  attribuer  à  la  causticité  de  ces  matières 
cette  action  locale  ;  mais  elle  est  de  peu  d'importance,  et  les  touffes 
d'herbe  que  l'on  voit  ensuite  pousser  sur  l'endroit  devenu  momen- 
tanément stérile  montre  assez  leur  peu  d'inconvénients  et  les  avan- 
tages qu'on  peut  retirer,  au  contraire,  d'un  pacage  fait  à  une  époque 
assez  prématurée  pour  ne  point  exercer  d'action  nuisible  sur  la 
récolte  future  dans  les  prairies  naturelles. 

Guanos.  Les  guanos  sont  formés  par  les  déjections  et  les  dé- 
pouilles des  oiseaux  de  mer,  appartenant  au  genre  des  guanaès,  que 
Ton  rencontre  encore  de  nos  jours  en  quantités  innombrables  sur 
les  plages  où  l'on  va  chercher  ces  engrais.  Déjà  au  treizième  siècle 
les  Péruviens  connaissaient  la  valeur  du  guano ,  qui  ne  fut  connu  en 
Europe  qu'au  dix-neuvième  siècle.  De  Humboldt  est  le  premier  qui, 
ayant  appris  des  Indiens  ses  propriétés ,  en  rapporta  pour  le  sou- 
mettre à  l'analyse  de  Vauquelin  et  de  Fourcroy.  Ces  chimistes  y 
trouvèrent  : 

V  De  l'acide  urique  (environ  25  pour  iOO  )  ; 

2o  De  Toxalate  d'ammoniaque  ; 

a**  Du  chlorhydrate  d'ammoniaque  ; 

4" De l'oxalate  dépotasse; 

ô""  Des  phosphates  de  potasse  et  de  chaux  ; 

6"  Du  chlorure  de  potassium  ; 

7®  Une  matière  grasse  ; 

8"  Du  sable. 

Le  fait  en  resta  là;  et  ce  n'est  que  depuis  une  quinzaine  d'an- 
nées que  cet  engrais  a  acquis  la  juste  réputation  qui  le  fait  impor- 
ter en  Europe  des  divers  points  du  Nouveau-Monde  et  de4'Afrique. 

Les  premiers  gisements  de  guano  exploités  ont  été  ceux  de  la 
côte  du  Pérou,  qui,  suivant  iM.  Boussingault,  se  trouvent  situés 
entre  le  2®  et  le  21^  degré  de  latitude  australe,  depuis  la  baie  de 
Payta  jusqu'à  l'embouchure  du  Rio-Lao;  en  dehors  de  ces  limites, 
on  en  rencontre  encore  quelquefois  d'abondants  gisements,  mais  ils 
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sont  en  partie  dépourvus  de  leurs  principes  ammoniacaux  et  orga- 
niques. 

Le  guano  se  trouve  en  général  sur  de  petits  promontoires  et  sur 
des  falaises^  dans  les  anfractuosités  du  terrain  où  les  oiseaux  trou- 
vent un  abri  contre  les  vents;  il  est  en  couches  horizontales  d'une 
épaisseur  qui  quelquefois  n'est  pas  moindre  de  trente  mètres.  Le 
principal  gisement  de  ces  côtes  se  trouve  sur  les  îles  Chinchas,  si- 
tuées au  nord  d'iquique,  par  le  13*^  degré  de  latitude  australe. 

Au  Pérou  on  distingue  deux  sortes  de  guanos,  le  guano  blanc, 
ou  angamos^  de  formation  récente,  et  le  guano  pardo^  de  formation 
antérieure.  Le  guano  blanc  doit  sa  couleur  à  i'acide  urique  qu'il 
contient  ;  il  ne  se  trouve  pas  en  bancs  considérables  :  on  le  recueille 
par  petites  quantités  sur  les  roches  fréquentées  par  les  oiseaux.  Il 
est  plus  riche  en  ammoniaque  et  en  matières  organiques  que  les 
autres;  il  est  formé,  d'après  M.  Isidore  Pierre,  de  : 

Eau i42 

Sable 20 

Matières  organiques  et  sels  ammoniacaux.     585 

P|îosphates  terreux. i85. 

Sels  alcalins. 68 

100,0 
Azote  pour  1,000 169,2 

Le  guano  des  îles  Ghinchas  est  jaune  fauve  ;  sa  couleur  est  d'au- 
tant plus  foncée  qu'il  appartient  à  une  formation  plus  ancienne.  Son 
odeur  rappelle  celle  de  la  valériane,  et  devient  extrêmement  infecte 
par  les  altérations  que  le  guano  subit  à  l'air  ^  sa  saveur  est  piquanle 
et  saline.  Il  se  présente  sous  forme  de  petits  grains,  n'est  jamais 
pulvérulent,  et  ne  renferme  pas  de  matières  pierreuses;  son  toucher 
est  onctueux.  Sa  composition  est  la  même  dans  toutes  ses  parties 
quelle  que  soit  leur  finesse.  Il  est  formé,  suivant  une  moyenne  de 
quinze  analyses,  dues  à  Nesbit,  par  : 

Matières  organiques  et  sels  ammoniacaux.  .  52,52 

Phosphate  de  chaux 19,52 

Acide  phosphorique. .  .  •  3,12 

Sels  alcalins 7,56 

Silice  et  sable 1,46 

Eau. i  . 15,82 

roo',00 
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Les  phosphates  qu'il  contient,  s'élevant  à  26,28  pour  100,  sont 
formés  par  : 

Phosphate  de  chaux  soluble  (  neutre  ).  .  .      6,76   1  aa  au 
Phosphate  de  chaux  insoluble  (tribasique).     i9yî*2   )       ^ 

Azote  pour  iOO U,29 

La  richesse  des  guanos  du  Pérou  en  ammoniaque  et  en  ma- 
tières organiques,  relativement  considérable  par  rapport  à  cello  dés 
guanos  que  Ton  trouve  dans  les  autres  contrées,  doit  être  attribiiée  à 
la  rareté  extrême  des  pluies  dans  cette  partie  du  monde.  Tous  les 
guanos  qui  proviennent  des  autres  localités  contiennent  à  peine 
moitié  autant  d'azote  ;  en  revanche  ,  les  phbsphàtés  s'jf  trouvent  en 
quantité  plus  considérable. 

Le  Chili  fournit  un  guano  dans  lequel  on  rencontre  des  corps 
durs  de  couleur  jaunâtre  et  de  forme  anguleuse,  composé.^  m 
grande  partie  de  sel  marin  ;  ce  guano',  l'un  des  plus  riches  en  azote, 
en  contient  rarement  plus  de  iO  pour  iOO;  il  renferme  jusqu'à  50 
pour  1 00  de  phosphates,  et  la  quantité  d'eau  qu'on  y  rencontre  forme 
quelquefois  le  quart  de  son  poids. 

Le  guano  de  Bolivie  est  beaucoup  moins  riche  en  azOte'j  i!  n'en 
renferme  presque  jamais  5  pour  100;  mais  les  phosphates  augmen- 
tent en  proportion  :  ils  forment  quelquefois  les  deux  tiers  de  ce 
corps,  et  la  quantité  la  plus  faible  représente  encore  la, moitié  du 
poids  du  guano. 

Depuis  quelque  temps  l'Amérique  fournit  dés  guanos  dans  les- 
quels la  proportion  d'azote  est  presque  nulle,  et  qui  sont  for*'més 
presque  en  totalité  par  des  phosphates  terreux,  représentés  pour 
moitié  par  des  phosphates  d'alumine.  Ces  guanos,  dont  le  seul  usiïge 
connu  est  la  falsification  des  autres,  ont  pour  origine  le  cap  Horn  et 
Sombrero-Island ,  point  situé  par  i8®  35'  de  latitude  nord  et  63"  28" 
de  longitude  ouest  du  méridien  de  Grenwich.  Le  guano  du  cap  Horn 
a  un  aspect  pulvérulent;  il  est  d'une  couleur  chamois,  et  presque 
sans  odeur.  Les  phosphates  qu'il  contient,  presque  entièrement  à 
l'état  de  phosphatef  d'alumine  ,  ne  forment  pas  plus  du  tiers  de  son 
poids:  L'argile  entre  en  proportion  assez  grande  dans  sa  compo- 
sition; Tazote  s'y  élève  quelquefois  à  3  pour  100. 

La  côte  de  Patagônie  est  fort  riche  en  gisements  de  guanos,  qui 
ont  pour  origine  deux  espèces  particulières  d'oiseaux ,  le  schag  et 
le  pingouin. 
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Ces  guanos,  composés  de  fiente,  de  plumes,  de  débris  d'oiseaux 
et  de  poissons  et  de  matières  terreuses ,  forment  des  couches  dé- 
passant rarement  un  pied  d'épaisseur. 

Suivant  M.  Malaguti,  leur  composition  varie  avec  l'oiseau  qui  Ta 
fournie,  et  ils  contiennent  : 

Giiano 

de  Sbag.    de  Pingouin. 
Phosphate  de  chaux  mêlé  d'un  peu  de 

phosphate  d'alumine  et  de  magnésie.  32  à  34  3o       à  36 
Azote 9  à  12     3,25  à  4,35 

Les  lies  Baker  et  Jerwis,  situées  dans  l'océan  Pacifique,  sous  l'é- 
quateur,  par  150^  à  lôO»  de  longitude  à  l'ouest  du  méridien  de 
Greenwich,  sont  exclusivement  couvertes  par  les  excréments  et  les 
débris  d'oiseaux  de  mer  qui  y  vivent  et  y  meurent.  Ces  matières, 
appuyées  sur  le  banc  de  corail  qui  forme  ces  îles,  se  trouvent  à 
l'état  pulvérulent  dans  l'ile  Baker,  tandis  qu'elles  sont  recouvertes 
par  une  couche  consistante  et  solide  à  l'Ile  Jerwis. 

D'après  la  moyenne  d'analyses  faites  sur  ces  deux  substances 
par  M.  Liebig,  elles  se  trouveraient  composées  de  : 


Guano 


Acide  phosphorique 40,270 

Magnésie 

Phosphate  de  fer 

Chaux 43,  379 

Acide  sulfurique 

Chlore 

Potasse 

Soude 

Ammoniaque 

Acide  nitrique 


Substances  organiques 


azote.  .  . 
carbone.  . 
hydrogène. 


Sable 

Eau  volatilisable  à  JOO". 


Baker. 

JerwB. 

40,270 

17,601 

2,207 

0,638 

0,126 

0,160 

43,  379 

34,839 

0,941 

27,021 

0,132 

0,203 

0,171 

0,456 

0,676 

0,232 

0,068 

0,039 

0,451 

0,313 

0,862 

0,534 

3,096 

2,438 

3,800 

3,000 

0,009 

0,617 

3,945 

12,118 

100,133       100,229 
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Et  en  résumant  : 

Phosphate  tribasique  de  chaux 78,798  17,397 

—  bibfisique »  16,i20 

—  de  magnésie 6,125  1,241 

—  de  fer 0,126  0,160 

Sulfate  de  chaux 0,134  44,549 

Acide  suifurique^  potasse,  soude,  chlore, 

matière  organique,  eau,  etc.  .....      14,^50        20,886 

100,133      100,359 

Gomme  on  le  voit,  ces  substances  de  même  origine,  existant  dans 
les  mêmes  conditions,  ontune  composition  toute  différente.  Leguarîo 
Jerwis  contient  45  pour  100  de  sulfate  de  chaux ,  tandis  qu'on  en 
rencontre  à  peine  dans  Tautre. 

De  plus,  les  phosphates  du  guano  Jerwis  sont  en  partie  solubles, 
tandis  que  ceux  du  guano  Baker  sont  tous  sous  la  forme  triba- 
sique. Le  guano  Baker  abandonne  des  phosphates  à  Teau  :  celle-ci 
n'agirait-elle  pas  dans  la  décomposition  du  phosphate  tribasique  ? 

Ces  guanos  n'ont  une  importance  réelle  que  par  les  phosphates 
qu'ils  renferment  ;  car  L'azote,  soit  à  Tétat  d'ammoniaque ,  soit  à 
l'état  de  nitrate,  y  est  en  trop  faible  proportion  pour  intervenir  éner- 
giquement  sur  les  récoltes. 

On  a  encore  trouvé  des  guanos  sur  les  côtes  d'Afrique  j  leurs  gise- 
ments n'ont  aucun  rapport  entre  eux.  Ils  se  rencontrent  principale- 
mentdans  le  voisinage  du  cap  de  Bonne-Espérance,  dans  les  îles  Icha- 
boë,  Angra-Pecquena,  et  dans  les  baies  de  Saldanha  et  d'Elisabeth. 

Ces  guanos  ne  sont  pas  exclusivement  formés  de  fientes  d'oiseaux, 
ils  renferment  peu  d  acide  urique  ;  celui  d'Ichaboê,  qui  tire  sur  le 
brun  carmélite,  contient  des  os  de  poissons  ,  des  coquilles  d'œuf , 
des  débris  de  végétaux  et  beaucoup  de  cristaux.  Les  phoques  ont  dû 
contribuer  largement  à  la  formation  de  ces  dépôts.. 

D'après  sir  Th.  Way,  les  guanos  d'Afrique  seraient  composés  en 
moyenne  de  : 

Guaoos 

d'icbabue.  de  la  baie  de 
Saldanlia. 

£au 274  222 

Matières  aDimales  et  sels  ammoniacaux 343  149 

Phosphates  terreux 303  564 

Sable 13  16 

Perle  et  matières  non  dosée» 67  49 

1,000"  1,000 

T.   VII.  32 
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Les  proportions  maximum  et  minimum  d'azote  et  de  phosphates 
contenues  dans  ces  substances  sont  fort  éloignées  de  là  moyenne^ 
ainsi  qu'on  en  peut  juger  par  les  résultats  qu'a  obtenus  sir  Way  de 
l'analyse  de  onze  échantillons  de  guano  dlchaBoè  et  de  celle  de 
vingt  échantillons  de  guano  de  la  baie  de  Saldanha. 


Baa. 


/ 

PourlOD. 

Aaoïe. 

âiaximum... 
minimom... 

8,S4 

37,0 

Guano  d'Icbaboé. 

4,20 

26.0 

moyenne.... 

6,81 

30,3 

maximan... 

2,32 

60,9 

Gatno  de  la  baie  de  Saldaolia. 

minimum.... 

0,87 

481,0 

moyenne 

1,56 

.     55,4 

17,40 


22,80 

Les  lies  de  Kooria-Moria,  situées  au  fond  du  golfe  Persique^  sont 
aussi  couvertes  de  quantités  énormes  de  guano^  dont  4e  commerce 
commence  Texploitation.  Ces  gisements,  regardés  comme  presque 
aussi  considérables  que  ceux  du  Pérou,  donnent  des  produits  d'une 
grande  analogie  d'aspect  avec  ceux  des  îles  Ichaboê. 

A  côté  du  guano  on  doit  placer  une  substance,  en  partie  vitri- 
fiée à  la  surface,  connue  sous  le  nom  de  guano  phosphatique  des 
Caraïbes,  que  Ton  rencontre  en  génécfd  sur  une  roche  schisteuse. 
D'après  les  analyses  de  six  échantillons  faites  par  M.  Bobierre,  cette 
matière  aurait  pour  composition  moyenne  : 

Matière  organique  azotée 7,60 

Résidu  siliceux  insoluble.    . 2,00 

Sulfate  de  chaux 8,32 

Phosphates  de  chaux  et  de  magnésie.  .  .  .  70,00 

Sels  alcalins i,88 

Carbonates  de  chaux  et  de  magnésie.  .  .  10,20 

100,00 

On  rencontre  dans  quelques  localités  des  engrais  que  Ton  avonlu 
assimiler  au  guano,  mais  dont  l'origine  est  toute  différente. 

Ces  engrais  sont  formés  en  grande  partie  parles  excréments  et  les 
débris  d'animaux  mammifères  qui  ont  longtemps  fréquenté  ces  lieux. 
Généralement  les  gisements  se  trouvent  dans  des  grottes  désertes, 
où  habitent  encore  les  chauves-souris,  qui,  malgré  leur  petitesse, 
ont  contribué  largement  à  la  formation  de  ces  dépôts.  La  presque 
totalité  a  été  produite  par  ces  animaux,  comme  on  peut  s'en  con- 
vaincre en  examinant  les  produits  des  grottes  des  provinces  de  Sas- 
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sari  et  d'AIghero  en  SardaigiK^,  qui,  d'après  M.  Barrai^  renferment 
23  à  2(;  pour  100  d'ean,  4  à  4,5  pour  100  d'azote  et  15  à  20  pour 
100  de  sels  alcalins  solubles^  dont  les  trois  quarts  sont  des  phos- 
phates. Il  en  est  de  m^tne  des  dépôts  que  Ton  rencontre  dans  quel- 
ques grottes  d'Algérie  et  du  Jura. 

Le  gisement  assez  considérable  exploité  dans  les  grottes  d'Arcis- 
sur-Cure^  dans  le  départanoent  de  l'Yonne,  doit  une  partie  des  ma- 
tières qui  le  composent  à  des  animaux  de  plus  haute  taille  qui  y  ont 
vécu  à  une  époque  fort  éloignée,  autan!  qu'on  en  peut  juger  par  les 
nombreux  ossements  qui  y  sont  enfouis^  et  qui  appartiennent  à  des 
espèces  qui  ont  depuis  longtemps  abandonné  ooe  climats,  sinon  la 
surface  du  globe.  ,     :  ^.       . 

Les  fientes  d'hirondelle  dans  les  localités  que  :  ces  oiseaux  fré^ 
quentent  pourraient  être  recueillies  avec  profit  malgré  teur. peu  de 
volume,  car,  d'après  M.  Gir^rdin,  elles  renferment.  : 

Eau. 7,0 

Matières  organiques.  .  .  ...  ...       70,6 

Matières  minérales 22,4 

Azote  pour  100. '.  ....  ...  .'      11,5 

Phosphate  de  chaux  pouMOO.  •'.  •.      4,04 

Les  guanos  sont  Tobjet  d^me  fraude  pratiquée  sur  une  grande 
échelle,  fraude  qui  exige  que  Ton  fasse  l'analyse  de  ceux  qu'on  em- 
ploie, malgré  la  vérification  que  l'on  peut  faire  des  plombs  des  sacs 
d'origine. 

Les  sacs  d'origine  peuvent  être  l'objet  de  deux  fraudes  différentes  : 
la  première  n*est  qu'une  surcharge ,  qui  échappe  au  contrôle,  car 
elle  ne  change  pas  la  composition  du  guano  à  Tétai  sec;  elle  con- 
siste à  exposer  lesB^cs  dans  des  lieux  humides,  en  ayant  soin  de 
les  arroser  légèrement  de  temps  en  temps  :  l'eau  ainsi  introduite  est 
vendue  comme  çngrais,, puisque  celui-ci  est  livré  au  poids.  Mais  la 
fraude  la  plus  importante  que  Ton  fasse  subir  aux  sacs  d'origine 
dans  les  çntrep(^is  .consiste  à  les  tremper  dans  un  baquet  plein  d'eau  ; 
les  sels  soluble&se  dissolvent,  passent  dans  l'cau.et  <sont  remplacés 
dans  le  sac  par  le  liquide.  On  .ramène  au  poids  primitif iftn  faisant 
essorer  le:»  sacs,  et  alors  les  parties  les  plus  activées  de  l^eiagrais  s'y 
trouvent  remplacées  par  une  surcharge  jd'humidi lé.  Les  guanos  sans 
cachet  d'origine  sont  l'objet  de  fraudes  beaucoup  plus  nombreuses; 

d'X. 
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on  y  ajoute  de  la  craie^  du  plâtre,  de  la  sciure  de  bois  dur,  de  la 
brique  pilée,  de  la  poudre  de  tourteaux,  certaines  terres  jaunâ- 
tres, etc.,  etc. 

ïje  bon  guano  du  Pérou  fournit  à  Tmcinération  une  cendre  lé- 
gère et  très-blanche;  toutes  les  fois  que  la  cendre  est  colorée,  on 
peut  être  sûr  d'une  falsification.  Ce  caractère  est  assez  bon ,  mais 
cependant  il  ne  peut  pas  indiquer  les  quantités  d'eau  contenues  dans 
Fcngrais;  il  est  donc  essentiel  d'en  dessécher  un  certain  poids. 

Ces  opérations  suffisent  en  partie;  mais  le  plus  souvent  on  a  be- 
soin de  recourir  au  dosage  de  Tazote  et  des  phosphates. 

Les  guanos  s'emploient  mélangés  avec  trois  ou  quatre  fois  leur 
poids  de  terre  sèche;  souvent^  pour  que  leur  action  soit  de  plus 
longue  durée,  on  y  ajoute  du  charbon,  du  plâtre ,  du  sel  marin, 
du  noir  animal. 

Le  charbon  et  le  noir  animal  condensent  en  leurs  pores  les  mo- 
lécules ammoniacales,  et  empêchent  ainsi  leur  déperdition  trop 
prompte;  le  sel  et  le  plâtre  agissent  par  double  décomposition,  en 
transformant  le  carbonate  d'ammoniaque  volatil  en  sulfate  et  chlor- 
hydrate. 

Le  guano  est  répandu  avec  plus  d'avantage  quand  il  est  mouillé 
qu'à  l'état  sec,  la  présence  de  l'eau  favorisant^  comme  nous  l'avons 
vu,  la  solubilité  des  phosphates. 

Si  le  temps  n'est  pas' pluvieux  au  moment  où  le  guano  a  été 
semé,  et  qu'il  ne  le  devienne  pas  peu  de  temps  après,  il  faut  né- 
cessairement l'enterrer  pour  en  retirer  un  parti  avantageux. 

Le  guano  doit  être  répandu  avant  les  semailles,  car  autant  que 
possible  on  doit  éviter  son  contact  avec  la  graine,  contact  qui  doit 
certainement  être  nuisible  à  la  germination,  à  raison  de  la  causticité 
de  cette  substance. 

Son  emploi  dans  la  culture  des  céréales  et  des  prairies  naturelles 
est  extrêmement  avantageux.  Les  légumes-racines  se  trouvent  fort 
bien  aussi  de  sa  présence  dans  le  sol. 

La  dose  nécessaire  à  un  hectare  varie  avec  le  genre  de  culture, 
mais  ne  doit  pas  être  inférieure  à  300  kilogrammes  pour  être  fruc- 
tueuse; au  delà  de  500  kilogrammes,  le  profit  n'augmente  plus. 

Le  guano  doit  à  sa  composition  de  ne  pouvoir  être  employé  tous 
les  ans  sur  le  même  sol;  il  faut,  comme  pour  tous  les  engrais  ani- 
maux, alterner  son  emploi,  car  il  ne  peut  fournir  à  la  terre  tous  les 
éléments  que  les  plantes  y  recherchent. 

On  a  proposé  divers  engrais  artificiels  pour  remplacer  économi- 
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quement  le  guano;  nous  donnons  les  formules  de  ceux  qui  ont  aU 
tiré  Taltenlion ,  malgré  qu'ils  ne  soient  que  de  bien  pauvres  succé- 
danés de  cet  engrais  si  riche. 
Guano  artificiel  du  D^  Johnston  : 

Os  en  poudre 595 

Sulfate  d'ammoniaque 189 

Sel  marin 189 

Cendres 9 

Sulfate  de  soude 18 

t;oôô 

Guano  artificiel  de  M.  Potter  : 

Poudre  d'os ^100 

Sulfate  de  chaux 200 

Sel  mîEirin 200 

Sulfate  de  soude 150 

Sulfate  d'ammoniaque  délayé  dans  Turine.  .  50 

1,000 

M.  Binn's  a  proposé  de  substituer  au  guano  un  engrais  dont  la 
composition,  indiquée  par  l'analyse,  est  celle-ci  : 

Ammoniaque 3,4 

Sulfate  et  silicate  de  potasse 3,0 

Chlorure  de  sodium 4,2 

Phosphate  de  chaux  avec  traces  de  fer.  .   .  1,4 

Carbonate  de  chaux 3,2 

Sulfure  de  calcium  et  Magnésie 30,4 

Matière  organique  carbonée 8,6 

Eau 8,2 

Silice 37,1 

Perte 0,5 

100,0 

Déjections  de  poissons.  Les  excréments  de  poissons,  qui  forment 
en  grande  partie  la  vase  des  étangs ,  communiquent  au  sol  sur  le- 
quel les  étangs  sont  établis,  lors  môme  que  le  fonds  en  serait  sté- 
rile, un  grand  pouvoir  fertilisant.  M.  de  Gasparin  a  employé  avec 
un  notable  avantage  ces  matières  excrémentitielles  à  la  fumure  des 
luzernes. 


i 
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Déjections  d'insectes.  Dans  le  midi ,  on  i^garde  comme  d'une 
grande  valeur  les  Htîcivs  formées  par  les  excréments  des  vers  à 
soie,  par  les  vers  morts  et  les  débris  de  feuilles  de  mûrier.  En  général 
on  les  emploie  à  la  nourriture  des  montoosj  niaÎB  sanâ  rendre  au- 
tant de  bénéfices  elles  pourraient  être  employée  dans  la  culture 
comme  une  fumure  riche.  Elles  cdnlienneùt,  suivant  MM.  Payen  et 
Boussingault^  de  3,5  à  3,7  d'azolè  f)Our  100.  ' 

Chair  des  antintiUx.  Celte  matière  trè^-riché  en  principes  azotés, 
lorsqu'elle  se  rencontre  par  hasard  dans  une  exploitation,  est  aban- 
donnée lé  plus  souvent  et  raremeiTt  employée. 

Lorsqù*"un  animal  meurt  ou  que  par  suite  d'une  maladie  on  est 
obligé  de  Tabatlre,  son  cadavre  dans  Iff  plupart  des  fermes  est 
abandonné  sur  le  sol.  où,  par  la  putréfaction  qu'il  subit,  il  devient 
une  cause  d'insalubrité  pour  là  contrée.*  Non-sèulendent  les  gaz 
odorants  auxquels  il  donne  naissance  portent  l'infection  à  l'enlour  ; 
mais  aussi  les  chleUs,  leS  tnôuches  qui  viennent  chercher  leur 
nourriture  sur  ce  foyer  de  pourriture  yjf>uîsent  le  germe  de  ma- 
ladies contagieuses,  comme  le  charbon,  qu'ils  vont  porter  à  l'homme 
et  aux  autres  animaux. 

Cependant  la  richesse  de  celte  chair  en  azote  et  son  pouvoir  fçfli- 
Usant  devraient  porter  à  l^uiîiisef,  car  les  moyens  Eacilbs  de  le  faire 
ne  manquent  pas. 

En  Belgique,  lorsqu'on  est  forcé  d'abattre  un  animal  aialade,  on 
le  conduit  sur  un  champ;  là  on  lui  ouvre  les  veines,  et  oo  le  fait  mar- 
cher eu  arrosant  le  sol  de  son  sang^  jusqu^au  moment  où  il  tombe 
épuisé.  On  le  dépouille  alors,  on  le  dépèce  en  morceaux,  que  Ton 
enfouit  dans  une  fosse,  et  on  le  recouvre  avec  la.  terre  que  Ton 
avait  retirée  en  creusant  l'excavation. 

On  ajoute  souvent  de  la  chaux  dans  la  fosse  pour  hâter  la  décom- 
position; mais  alors  il  peut  arriver  que  les  gaz  ainmoniacaux  se 
formant  en  abondance  se  perdent  en  partie  dans  l'atmosphère: 
pour  éviter  celte  déperdition ,  on  a  soin  que  la  couche  de  terre  soit 
assez  épaisse,  et  Ton  peut  y  mélanger  du  plâtre,  qui  absorbe  et 
ti;iansforme  ces  gaz.  Au  bout  d'un  mois,  les  chairs,  si  on  les  a  re- 
couvertes de  chaux,  sont  en  décomposition  complète.  A  ce  mo- 
ment ontouvre  la  fosse  avec  précaution,  çn  a  soiû  cle  répandre  sur 
la  matière  du  chlorure  de  chaux  délayé  dans  de  l'eau,  et  l'on  procède 
à  la  séparation  delà  chair  et  des  os.  Ceux-ci  sont  retirés,  la  matière 
est  mélangée  avec  cinq  ou  six  fois  son  volume  de  terre  et  de  nou- 
veau enterrée.  Quelques  jours  av^nt  (J^  l'employer,  généralemeat 
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au  moment  des  semailles^  on  recoupe  deux  fois  le  mélange^  qui  avait 
été  disposé  en  meule. 

Quelquefois  on  remplace  la  terre  par  le  fumier  :  Tavantage  de 
cette  substitution  est  nul;  il  n'en  est  pas  de  même  lorsqu'on  em- 
ploie la  tannée^  qui  a  pour  effet  de  diminuer  beaucoup  l'odeur. 

Les  chairs  de  sept  chevaux  ainsi  préparées  peuvent  suffir  pour  la 
fumure  d'un  hectare. 

Dans  les  grands  chantiers  d'équarrissage ,  la  chair  de  cheval  est 
transformée  en  engrais  par  des  procédés  plus  expéditifs/ moins  in- 
salubres et  qui  ont  l'avantage  de  diminuer  le  volume  de  Téngf ais. 

Les  animaux  sont  saignés  dans  une  pièce  dallée  en  pente  de 
façon  à  ce  que  le  liquide  aille  se  réunir  dans  une  citerne  située  à  la 
partie  déclive.  » 

Ils  sont  immédiatement' dépouillés  et  dépecés.  Les  chairs  sont 
disposées  dans  de  grandes  cuves  eu  bois,  capables  de 'contenir 
trente  chevaux,  et  la  cuve  étant  ensuite  fermée  on  y  fait  arriver  un 
courant  de  vapeur  à  la  pression  ordinaire  pour  éviter  l'altération 
des  graisses  et  de  la  gélatine.  La  cuisson,  suivant  la  température  de 
la  vapeur,  est  terminée  en  l'espace  de  douze  à  vingt-quatre  heures  ; 
on  ouvre  la  cuve,  on  en  retire  la  chair,  qui  est  mise  à  sécher  après 
avoir  été  soumise  à  la  presse  dans  des  étuves  chauffées.  Par  le  refroi- 
dissement, les  liquides  se  divisent  en  trois  couches,  une  supérieure, 
formée  par  la  graisse,  une  intermédiaire,,  chargée  en  gélatine,  que 
l'on  emploie  pour  la  fabrication  de  la  colle  commune,  une  infé- 
rieure, que  Ton  peut  employer  comme  engrais,  formée  par  le  sang 
coagulé  et  les  menus  débris. 

La  chair  sèche  est  ensuite,  au  moyen  de  pilons  ou  de  meules  ver- 
ticales, réduite  en  poudre  lorsqu'elle  est  encore  chaude. 

La  chair  à  l'état  normal  contient  75  pour  100  .d'eau;  à  l'état  sec 
file  en  renferme  encore  9  pour  100,  mais  elle  perd  une  partie  de  ses 
sels  solubles,  dont  l'eau  s'empare. 

Suivant  M.  Soubeiran,  la  chair  cuite  d'Aubervilliers  contient  : 


Eau 100,0 

Matières  animales.     847,8 

Cendres 52,2 


Phosphate  des  os.  .    24,0 
Matières  terreuses..     28,2 


1000,0 

Azote  pour  1,000  parties  séchéésàlOO*^ i32,3 

Le  phosphate  de  chaux  ne  s'y  rencontre  en  si  forte  proportion 
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que  parce  que  les  animaux  de  petite  dimension^  tels  que  chiens  et 
chats,  sont  n)is  tout  entiers  dans  la  chaudière  sans  enlever  les  os, 
qui  entrent  dans  la  confection  de  la  poudre. 

La  chair  ainsi  préparée  non-seulement  perd  en  partie  ses  pro- 
priétésy  mais  encore  conserve  une  odeur  désagréable.  On  peut 
éviter  cette  perte  en  faisant  dessécher  les  viandes  crues  sous  des  han- 
gars, après  les  avoir  préalablement  trempées  dans  une  solution  de 
sulfate  de  fer  et  de  carbonate  de  soude ,  ou  mieux  encore  dans  de 
l'acide  cblorhydrique  étendu. 

Les  chairs  ainsi  préparées  joignent  à  l'avantage  de  contenir  une 
proportion  plus  grande  d'azote  et  de  matières  solubles  et  fertili- 
santes, celui  d'être  beaucoup  moins  altérables  à  l'air  et  à  Thumidité. 

Cet  engrais^  extrêmement  vite  décomposé^  se  répand  à  la  dose 
de  300  à  400  kilogrammes  par  hectare  au  moment  de  l'ensemen- 
cement. Il  convient  particulièrement  k  la  betterave  et  aux  plantes 
textiles. 

Dans  les  usines  les  chairs  musculaires  pulvérisées  sont  mélangées 
h  la  poudrette^  aux  phosphates  des  os  ou  aux  phosphates  terreux^  à 
la  tourbe,  pour  augmenter  la  richesse  de  ces  composts  en  azote.  On 
diminue  ainsi  un  peu  la  facilité  de  décomposition  du  produit,  mais 
on  augmente  le  poids  et  par  suite  le  prix  du  transport. 

Les  débris  de  boucherie,  les  intestins,  les  résidus  do  boyau- 
derie  sont  souvent  mélangés  à  l'état  frais  pour  animaliser  et  enri- 
chir des  composts  dont  la  base  est  formée  de  phosphates,  de  tourbes 
calcinées,  de  poudrette,  etc.,  etc. 

Chair  des  poissons.  Dans  les  pays  de  pêche  on  emploie  avec 
avantage  comme  engrais  les  poissons  gâtés.  Il  est  facile  de  se  rendre 
compte  de  cet  usage  lorsque  l'on  sait  que  la  morue  desséchée 
contient  10,86  pour  400  d'azote  et  que  le  hareng  sec  en  renferme 
il, 70 pour  iOO. 

Cependant  la  grande  quantité  d'eau  contenue  dans  ces  poissons 
vivants  rend  cette  richesse  bien  inférieure,  lorsqu'on  les  emploie  à 
rétat  frais.  Ainsi  le  hareng,  dont  la  chair  renferme  les  trois  quarts 
d'eau  au  moment  de  la  pêche,  n'a  pas  une  richesse  en  azote  supé- 
rieure à  2,74  pour  iOO,  et  il  ne  représente  pas  alors  plus  de  7  fois 
son  poids  de  fumier  de  ferme. 

A  cette  richesse  inférieure  à  l'état  frais  et  à  la  trop  petite  quan- 
ité  qu'on  en  répandait  on  doit  attribuer  les  résultats  peu  avantageux 
que  quelques  agronomes  ont  retirés  de  son  emploi. 

Les  poissons  sont  employés  comme  engrais  à  divers  états,  tantôt 
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à  l'état  frais,  hachés,  répandus  en  nature;  tantôt  à  l'état  sec,  pul- 
vérisés, mélangés  ou  non  avec  des  poudres  charbonneuses,  suscep- 
tibles d'absorber  l'odeur  infecte  que  ces  malières  répandent  en  se . 
putréfiant. 

Les  divers  débris  provenant  de  quelques  préparations  alimen- 
taires et  industrielles  des  poissons  fournissent  aussi  des  engrais  d'un 
usage  fort  avantageux. 

Les  intestins  des  poissons  mêlés  au  fumier  donnent  à  celui-ci  une 
valeur  supérieure. 

Par  leur  composition  les  écailles  peuvent  être  classées  au  premier 
rang  des  engrais;  en  effet,  d'après  les  analyses  de  M.  Chevreul,  elles 
sont  formées  de  : 

Perça  Idbrax 

(loupée  mer).  Chxtodon  (  ?  ) 

Phosphate  de  chaux 39,8  42,0 

Carbonate  de  chaux 3,1  3,7 

Matières  animales  gélatineuses.  .    55,0  51,^1 

Phosphate  de  magnésie 0,9  0,9 

Matières  grasses 0,4  •      1,0 

Carbonate  de  soude 0,8  1,0 

lôôiô"  "ÎÔC^Ô 

La  saumure,  les  huiles  rances  de  hareng  mêlées  au  fumier 
sont  employées  avec  avantage  si  on  a  le  soin  de  les  neutraliser 
avant  d'en  faire  usage  en  les  mélangeant  à  une  terre  calcaire. 

Le  tangrum,  résidu  de  l'extraction  de  Thuile  de  hareng,  donne 
aussi  de  bons  résultats  si  on  a  le  soin  dès  qu'il  est  recueilli  de  le 
sécher  et  de  le  mélanger  à  des  matières  absorbantes  ou  à  des  sels 
désinfectants. 

Le  tangrum  contient  en  grande  partie  les  principes  fertilisants 
du  hareng  ;  il  s'obtient  dans  la  préparation  de  l'huile  de  hareng  : 
pour  préparer  celle-ci  on  fait  bouillir  des  harengs  cinq  à  six  heures 
dans  une  chaudière,  en  ayant  soin  d'agiter  continuellement  jusqu'à 
ce  que  ces  poissons  soient  réduits  en  pâte.  On  laisse  alors  refroidir, 
l'huile  est  recueillie  à  la  surface,  et  le  dépôt  constitué  par  la  chair 
désorganisée,  ou  tangrum,  est  mis  à  égoutter  et  desséché. 

Mollusques,  Les  moules  ont  été  employées  aussi  à  Tétat  frais 
comme  engrais  pendant  quelques  années ,  mais  la  dépopulation 
causée  dans  les  moulières  par  l'extraction  brutale  qu'on  en  faisait 
au  râteau  et  à  la  pelle,  sans  aucun  ménagement,  a  forcé  radmi- 
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nistt'ation^  devant  la  disparition  imminente  de  ce  mollusqae  si  im- 
portant pour  l'alimentation  des  classes  ouvrières,  à  interdire  la 
pèche  de  ce  coquillage  autrement  qu'à  la  main.  Le  prix  élevé  ré- 
sultant de  cette  ordonnance  a  eu  pour  effet  d'en  empêcher  l'emploi 
en  agriculture  depuis  cette 'époque. 

Les  moules  fraîches  sotit  un  bon  engrais,  dont  la  valeur  résulte  de 
deux  éléments  différents,  la  chair^  riche  en  azote,  mais  dont  l'action 
ne  se  continue  pas  plus  d'une  année,  et  les  coquilles,  assez  riches  en 
phosphates,  mais  dont  la  décomposition  est  extrêmement  lente.  La 
dose  moyenne  employée  par  hectare  varie  entre  60  et  100  hectolitres. 

Les  astéries^  on  étoiles  dé  mér^  les  oursins  et  autres  coquillages 
sont  aussi  péchés  à  l'état  frais  pour  la  fumure  des  terres.  Leur 
quantité^  bien  inférieure.à  qçlle  des  moules,  jointe  à  l'interdiction 
de  les^^péoher  autremepii^qi^  la  main,  en  élevant  leur  prix  d'une 
manière? notable,  en  rendrus^ge  ^ssez  restreiot*  L9  façon.axtréme- 
ment  énergique  avec  laquelle,  ces  substances  agissent  lorsqu'elles 
sont  enfouies  dans  le  sobà'da  do$e. de >ôO hectolitres  par  hectare,  en 
fait  l'engrais  par  excellence  des  cultu^  maraîchère^  qui  sont  à 
portée  de  se  les  procuret^à  l'état  frais..  .       ......    . 

Insectes.  Dans  certaines  années,  .la  quantité  d^Aai^n^/o^  que 
l'on  reooonlre  dans  les  bois  pourrait  en  rendre  l'usage  comme  en- 
grais en  même  temps  économique  pour  l'agriculture  et  avantageux 
polir  lés  lieux  qui'  en  éont  infectés.  Le  hanneton  contient  3  pour 
100  d'azote  à  l'état  frais  et  iA  pour  100  lorsqu'il  est  desséché. 
Cette  richesse  indique  assez  les  bénéfices  que  l'on  en  retirerait  si 
oh  les  faisait  ramasser  par  les  enfants.  Leurs  larves,  connues  sous 
les  noms  de  mans,  de  vers  blancs,  de  turcs,  etc.,  pourraient  être 
employées  avec  autant  de  profit,  car  leur  richesse  n*est  pas  infé- 
rieure à  celle  du  hanneton  à  l'état  d'insecte  parfait;  mais  il  faut 
tenir  compte  de  la  récolte  beaucoup  moins  facile  à  faire. 

Ces  insectes,  qui,  si  l'on  se  contentait  de  les  enterrer  tels  qu'on 
les  ramasse,  ne  manqueraient  pas  de  se  propager  dans  le  sol,  doi- 
vent, pour'  éviter  cette  propagation^  être  préalablement  tués,  soii 
en  les  asphyxiant  par  une  exposition  prolongée  à  l'action  des  va- 
peurs d'acide  sulfureux  dans  une  pièce  où  Ton  brûle  du  soufre, 
soit  en  les  portant  à  une  température  élevée  dans  un  four.  Ce  der- 
nier'procédé  aurait  pour  avantage  de  coaguler  les  principes  albu- 
mineii^  fcjii'ils  renferment  et  par  conséquent  de  retarder  leur  dé- 
composition dans  le  sol  et  de  prolonger  un  peu  leur  action. 

Les  chrysalides  de  vers  à  soie  provenant  du  dévidage  des  cocons  sont 
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aussi  un  excellent  engrais,  que  Ton  emploie  dans  le  midi  avec  profit. 

Les  chrysalides  renferment  â  pour  iOO  d'azote  à  l'état  frais,  et  9 
pour  100  à  l'état  sec  ;  on  doit,  eoimne  |)W)ur'les  hannetons  et  leurs 
larves,  les  enterrer  aussitôt  qu'elles  ont  été  répandues  sur  le  champ, 
afin  d'éviter  la  perte  dans  Fair  des  principes  fertilisants  de  ces  sub- 
stances, qui  sont  d'une  dissénriination  Irès-pi^ompte  par  suite  de  leur 
facilité  de  décomposition.  ' 

Sang.  Le  sang  par  sa  composition  représente  'un  engrais  plus 
riche  que  la  chair  musculaire.  Les  deux  parties  dont  il  est  formé 
n'ont  pas  une  composition  identique.  : 

Le  sérumf  partie  liquide  àxx  sang,  qui  en  représente  les  neuf 
dixièmes,  renfenne  90 pour  iOO d'eau,  et  lamalière  sèbbe restant 
après  révaporation  de  celle-ci,  formée  par  trois  quarts d^albu mine  et 
par  un  quart  de  sels  alcalins;  dose  ehviron  10  pour  lOOd^azote. 

La  fibrine  et  les  globules,  formant  la  partie  solide  du  sang  et  le  dixiè- 
me de  sa  masse,  contiennent  trois  quarts  d'eau  et  un  quart  de  subs- 
tances fixes,  pauvres  en  sels  alcalins,  Inars  renfermant  20  pour  100 
d'azotie.  ..:.:.■,, 

En  résumé,  le  sang  desséché  devrait  doser  de  18  à  19  d'azote 
pour  100  ;  mais  comme  en  se  desséchant  quel(|ues<-uB6*de  ses  com- 
posés se  désorganisent,  il  enrenferjne  raremientplwsdel?  pottf  100. 

Les  matières  minérales  que  le  safng  cchnfient  né  dépassent  pas  dans 
celui  des  mammifères  et  des  oiseaux  lels^newf  millièmes  de  son  poids 
à  l'état  frais;  elles  sont  formées  de  phoisphates»  alcalins,  de  sulfates 
(principallment  de  sulfate  de  soude),  de  carbonates  alcalins,  de 
chlorures  (principalemenlde  chlorure  de  sodium),  d'oxydedefer,  de 
chaux,  de  magnésie  avec  des  traces  de  silice.*         ' 

Les  sangs  de  cochon,  d'oie,  de  veau  etde  poule  sont  les  plus  riches 
en  phosphates.  <  <  '  • 

Le  sang  liquide  des  abattoirs  r«iferme  3  pour  100  d'azote^ 
celui  des  chantiers  d^équarrissage  un  peu  .moins  ;  battu  avec  soin 
lorsqu'il  est  encore  chaud  et  resté  liquide  après  refroidissementy  il 
marque  6®  à  7°  h  l'aréomètre  de  Baume. 

Le  sang  ne  s'emploie  jamais  à  l'élat  liquide;  sa  décomposition, 
trop  prompte  à  cette  formé,  n'en  rendrait  pas  l'usage  avantageux, 
soit  qu'on  le  répandît  seul ,  soit  qu'on  l'étendît  d'eau  pour  le  faire 
servir  aux  arrosages.' 

Jeté  sur  l<e  fumier,  il  ne  rend  pas  beaucoup  plus  de  services;  il 
vaut  mieux  le  mélanger  à  de  la  terre  sèche  on  à  des  matières  ab- 
sorbantes, poRimp  |^  tourbe,  ...  '  i  ' 
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Le  commerce  le  livre  en  général  desséché  ;  amené  à  cet  état,  il 
a  l'avantage  de  tenir  peu  de  place  et  par  conséquent  de  pouvoir  être 
envoyé  au  loin  sans  grande  augmentation  de  prix  pour  le  trans- 
port. 

Les  procédés  de  dessiccation  du  sang  sont  de  deux  genres  ;  les 
uns  sont  basés  sur  l'action  de  la  chaleur,  les  autres  sur  celle  des 
agents  chimiques. 

La  dessiccation  du  sang  au  moyen  de  la  chaleur  peut  se  faire 
avec  avantage  .quand  on  n'a  pas  besoin  de  diminuer  le  volume  et 
le  poids  de  l'engrais  et  qu'on  doit  l'employer  sur  place,  en  suivant 
les  indications  données  par  M.  Payen.  On  fait  dessécher  au  tour,  à 
la  température  de  la  cuisson  du  pain,  une  certaine  quantité  de  terre 
criblée;  on  attire  au-devant  du  four  celte  terre  sèche,  et  on  l'arrose 
avec  le  cinquième  de  son  poids  de  sang;  on  remue,  on  renfoume 
et  on  agite  avec  un  râble  jusqu'à  ce  que  la  des^ccation  soit  com- 
plète. L'engrais  ainsi  préparé  peut  se  conserver  indéfiniment  dans 
un  lieu  sec,  et  son  action  sur  la  végétation  est  très-régulière. 

Le  plus  souvent  la  dessiccation  a  pour  but  la  diminution  de  vo- 
lume de  l'engrais;  on  opère  alors  sa  coî^lation,  soit  à  feu  nu^  soit 
au  moyen  d'un  jet  de  vapeur  que  l'on  fait  arriver  dans  de  grandes 
chaudières  où  le  sang  est  contenu. 

La  partie  coagulée  est  introduite  dans  des  sacs  de  toile  et  sou- 
mise à  la  presse,  pour  lui  enlever  en  grande  partie  l'eau  dont  elle 
est  imprégnée;  le  pain  exprimé  est  ensuite  desséché  complètement 
par  l'exposition  à  Tétuve,  et  enfin  est  broyé. 

Le  sang  ainsi  préparé  a  l'aspect  d'une  poudre  rouge  noirâtre,  sans 
odeur  désagréable  lorsqu'il  est  bien  conservé. 

Sa  composition  est  un  peu  différente  de  celle  des  parties  sèches 
obtenues  par  son  évaporation  ;  car  il  abandonne  en  presque  totalité 
les  sels  qu'il  contient  à  l'état  frais. 

M.  Soubeiran,  dans  une  analyse  qu'il  a  faite  du  sang  préparé  à 
Aubervilliers  par  la  coagulation  au  moyen  de  la  vapeur,  lui  a  trouvé 
la  composition  suivante  : 

Eau i70,0 

Matières  animales 780,0 

Phosphate  de  chaux  des  os 3,3 

Sels  divers  et  matières  terreuses.  .   .  .         46,7 

i  000,0 
Azote  pour  i,000 150,0 
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Un  kilogramme  de  sang  sec  représente  environ  4  kilogrammes 
de  sang  liquide. 

Les  agents  chimiques  essayés  pour  la  coagulation  du  sang  sont 
nombreux;  les  principaux  par  les  résultats  qu'on  en  a  obtenus  sont 
la  chaux  vive,  le  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer,  le  chlorure  de  man- 
ganèse acide ,  provenant  de  la  fabrication  du  chlore. 

M.  Peplowski  ajoute  au  sang  un  trente-deuxième  de  chaux  vive; 
en  peu  de  temps  le  mélange  se  prend  en  masse  «  en  se  coagulant 
sous  forme  d'albuminate  de  chaux  insoluble.  La  npiatière  est  soumise 
à  la  presse  et  ensuite  desséchée.  Le  sang  ainsi  desséché  est  d'une 
prompte  décomposition  une  fois  qu'il  est  dans  le  sol  ;  par  suite  son 
emploi  est  moins  avantageux  que  celui  des  coagulums  obtenus  par 
l'addition  de  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer  acide  eh  dissolution  ou 
de  chlorure  de  manganèse  acide  au  sang  frais.  Ces  coagulums  dessé- 
chés sont  plus  recherchés  que  les  autres  sur  les  marchés,  en  partie 
à  cause  de  leur  couleur  plus  noire,  car  les  uns  et  les  autres  dans  la 
culture  des  cannes  à  sucre,  dont  ils  sont  le  principal  engrais,  rendent 
à  peu  de  chose  près  les  mêmes  services. 

Jusqu'à  présent  les  liquides  séparés  du  sang  dans  ces  opérations 
n'ont  pas  été  utilisés;  cependant  les  sels  qu'ils  contiennent  en  quan- 
tité assez  appréciable  pourraient  rendre  des  services,  soit  dans  l'a- 
griculture, soit  dans  les  arts. 

Le  sang  desséché  convient  particulièrement  aux  prairies  natu- 
relles et  artificielles,  aux  légumes,  racines,  etc.,  etc.;  mais,  comme 
dans  l'emploi  de  tous  les  engrais  incomplets,  son  usage  ne  doit  pas 
être  continué,  et  l'on  doit  alterner  avec  les  fumures  ordinaires. 

Poils,  plumes,  cornes^  etc.  Ces  substances ,  d'une  richesse  en 
azote  comparable  à  celle  de  la  chair  et  du  sang,  en  diffèrent  com- 
plètement par  la  lenteur  avec  laquelle  elles  se  décomposent.  Malheu- 
reusement, la  rareté  de  ces  matières  en  restreint  trop  l'usage.  Leur 
emploi  est  surtout  avantageux  pour  bonifier  des  terres  stériles,  aux- 
quelles elles  donnent  la  fertilité  pour  de  longues  années,  pour  peu 
qu'on  y  répande  en  même  temps  des  engrais  de  facile  décomposition. 

Les  poils,  le  crin ,  la  plume,  fournissent  spécialement  de  l'azote 
aux  terrains  où  on  les  répand. 

D'après  MM.  Boussingault  et  Payen,  ces  substances  en  renfer- 
ment pour  100  : 

Matière    

desséciiée.        à  l'étal  naturel. 

Plumes 17,61  15,34. 

Bourre  de  poil  de  vache 15,02  13,78 
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Les  débris  (le  cornes,  dégriffé,  etc.,  agissent  non -seulement  par 
Tazote  qu'ils  contiennent,  mais  ils  introduisent  encore  dans  le  sol 
une  quantité  de  pho^faate  appréciable. 

:  La  râpure  de  corne,  telle  qu'on  la  trouve  dans  le  commerce,  ren- 
ferme i5  pour  100  d'azote  et  46  pour  iOO  de  phosphates  de  chaux 
et  de  magnésie.  Son  action  est  moins  lente  que  celle  des  poils  et 
des  plumes  ;  on  peut  la  rendra  aussi  prompte, que  celle  de  la  chair, 
en  chauffant  la  corne  à  +  300®:  et  en  la  pulvérisant  ensuite. 

On  répand  la  râpure  de  corne.sur  les  terres  à  la  dose  de  i  ,000  ki- 
logrammes environ  par  hectare.  . 

Laine.  La  laine  est  uq  des  débris  animaux  les  plus  riches  en  azote 
et  par  suite  un  des  engrais  les  plus  actifs  sous  un  petit  volume. 
Sa  décomposition  est  assez  lente  k  se  produire,  et  son  action  se  pro- 
longe cinq  ou  six  années. 

Les  débris  formés  par  la  destruction  des  étoffes  et  constituant 
les  chiffons  sont  la  forme  sous  laquelle  la  laine  est  le  plus  employée 
comme  engrais;  ils  renferment  48  pour  100  d'azote. 

Les  balayures  des  fabriques. d'étoffes  de  laine,  pn  grande  partie 
composées  de  ton  tisser,  et;  celles-ci  lorsqu'on  ne  les  emploie  pas  à 
d'autres  usages ,  peuvent  rendre  les  mêmes  services. 

L'Angleterre  fait  un  grand  usage  de  la  laine  dans  la  culture  du 
houblon;  dans  le  midi  de  la  France  on  l'emploie  avec  succès  pour 
celle  de  la  vigne  et  de  l'olivier.  La  dose  que  Toa  répand  varie  entre 
2,000  et  3,000  kilogrammes  par  hectare.  On  enterre  les  chiffons  à 
la  charrue,  après  les  avoir  divisés  le  plus  possible,  pour  que  leur  ac- 
tion soit  plus  égale  et  que  leur  décomposition  soit  plus  prompte. 

Les  divers  moyens  chimiques  proposés  pour,  hâter  la  décompo- 
sition des  chiffons  n'ont  pas  produit  les  résultats  qu'on  en  atten- 
dait :  aussi  sont-ils  presque  complètement  abandonnés  aujourd'hui. 
Lorsqu'on  veut  hâter  l'action  des  chiffons  de  laine,  il.faut,  après  les 
avoir  divisés  le  plus  possible,  les  faire  tremper  dans  le  jus  de  fu- 
mier ou  dans  l'urine;  ou  les  met  ensuite  en  t^  seuls  ou  mélangés 
avec  du  fumier,  que  l'op  rçpanu  simultanéncient  avec  eux  sur  le 
champ.  ... 

Le  tas  doit  être  abandonné  à  lui-même  quelque  temps  et  être 
recoupé  deux  fois,  un  mois  avant  l'épandagç;  on  doit  l'entretenir 
dans  un  état  constant  d'humidité  au  moyen  d'arrosages  avec  des 
urines. 

Les  chiffons  de  laine  sont  favorables  surtout  aux  (erres  lé^'t'res 
et  perméables. 

En  faisant  écouler  sur  des  terres  poreuses  ou  dans  des  fossés  rem- 
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pUs  de  paille^  les  eaux  chargées  de  matières  grasse^,  provenant  du 
désuintage  des  laines^  on  obtient  des  coiupa^  qui^  à  catise  de  la  ri- 
chesse de  ces  eaux,  peuvent  être  extrêmement  précieux  si  on  les 
prépare  avec  soin.  ,       jj  v 

Pain  de  créions.  Le  marc  des  graisses  des  ^imaux  ^dpnt  on  a 
extrait  le  suif  est  un  bon  engrais,  qui  naidose  pas  moins  de  11  pour 
100  d'azote.  Il  est  fornié  des  membranes  du  tisçu  ;graisseux^  de 
sang  coagulé,  de  muscles,  d'os  et  d'un  peu  de  gra^isse* 

Le  pain  de  cretons  avant  d'être  employé  doit  être  divisé  à  la  hache 
ou  bien  être  mis  tremper  dans  l'eau,^  car  il  9  une  grande  ^çpj^pacité, 
résultat  de  l'action  de  la  presse  à  laquelle  Jl  ^  .été  .^pmx^is  pour 
abandonner  les  matières  grasses. 

Son  action  sur  le  sol  se  prolonge  ,trois  oq.quatre  apnées. 

Marc  de  colle.  Le  marc  de  colle,  formé  par  ie  résidy.,du  traite- 
ment des  tendons  et  des  rognures  de  peau  par  la  chaux^  icomposé 
de  poils,  d*os,  de  cornes,  de  muscles,,  etc.,  est  un  engrais,  qui  ren- 
ferme 4  pour  100  d'azote.  Son  action  est  de  courte  durée;  on  a 
obtenu  de  bons  effets  de  son.  usage  à  la  dpse  dQ.^O.à  600  ^kilo- 
grammes par  hectare. ..  . 

.    ENOftAlS  MIXTES.  ...  »     ,-     «    •        ,.. 

Les  engrais  mixtes  comprennent  deux  grandes  triasses  de  pro- 
duits qui  par  leur  importance  tiennent  le  premier  rang  dalna  réoo- 
nomie  agricole.  ,  ^ 

En  effet,  les  fumiers -^t  les  coniposls  sont  la  base  de  tout^  cul- 
ture, et  tous  les  engrais  que  nous  avons  examii^s  jusiqu'içi,  rendent 

de  bien  faibles  services  aompar.é§,^.à;  çeWiVcJiv  ;     r»)  . ,    .  <        t 

Fumiers,  Les  fumiers  sont  constitués  par  les  déjections  ani- 
males liquides  et  solides,  mélangées  à  des  substances  de  nature 
très-diverse  que  l'on  emploie  pour ies  .absorber..    ..<  ;      .,  .     , 

Les  fumiers  ne  consistent.. pas  en  un  simple  mélaiigQ  de^.déiec- 
tions  avec  la  litière.  Les  déjections,  corps  azoté,  remplissent  vis-à- 
vis  de  la  litière  un  rôle  tout  particulier;  eliies  (contribuent  à  la 
transformer  en  engrais.  ..:     .      i 

Le  principe  azoté  des  déjections  joue  le  rôle  de  ferment,  et  en 
faisant  subir  son  influence  à  la  litière  H  la  dispose  à  une  assimi- 
lation prompte  et  facile  par  le  végétal. 

Pour  que  la  fermentation  suive*^  une  marche  régulière  il  est  né- 
cessaire de  favoriser  dans  une  juste  proportion  Taction  dçs  trois 
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éléments  essentiels  à  son  apparition,  l'air,  l'humidité  et  la  chaleur; 
pour  transformer  le  fumier  en  un  bon  engrais ,  il  faudra  donc  le 
mettre  dans  les  conditions  d'une  bonne  fermentation. 

Tel  est  le  but  que  doit  atteindre  le  cultivateur  lorsqu'il  a  un  fu- 
mier composé  d'éléments  de  bonne  qualité. 

Les  déjections  des  animaux  varient  beaucoup  de  composition 
avec  la  nourriture  de  l'animal;  par  conséquent  les  fumiers  des  ani- 
maux bien  nourris,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  seront  d'un 
meilleur  usage. 

La  nature  de  la  litière,  les  éléments  qu'elle  contient  n'étant  que 
transformés,  contribue  beaucoup  à  l'augmentation  de  valeur  des 
fumiers. 

Les  litières  doivent  remplir  deux  conditions  pour  être  les  meil- 
leures possibles;  elles  doivent  être  riches  en  principes  azotés  et  en 
substances  salines  ;  elles  doivent  être  spongieuses  et  aptes  à  absorber 
le  plus  possible  de  parties  liquides  des  déjections. 

La  litière  est  formée  la  plupart  du  temps  par  la  paille  de  céréales. 
Cependant  quelques  produits,  tels  que  les  débris  de  légumineuses 
et  de  divers  végétaux,  pourraient  être  employées  avec  avantage  à 
cet  usage. 

La  paille  par  elle-même  est  un  bon  engrais,  par  conséquent  son 
emploi  comme  litière  augmente  la  valeur  réelle  du  fumier;  en  effet 
elle  est  formée,  suivant  la  céréale  dentelle  provient,  pour  1000 
parties  de  : 

Froment.  Seigle.  Orge. 

Albumine 31  15  19 

Phosphates  et  sels 60  30  40 

Ligneux,  substances  non  azotées.  .    786  769  797 

Eau 123  186  144 

La  paille  joint  à- cet  avantage  celui  d'absorber  une  forte  pro- 
portion d'urine  par  suite  de  sa  forme,  de  sa  porosité  et  de  sa 
sécheresse. 

La  quantité  que  l'on  emploie  varie  avec  la  nourriture  que  con- 
somment les  animaux,  et  qui,  suivant  son  état,  fait  varier  la  consis- 
tance des  déjections. 

Pour  avoir  le  meilleur  fumier  possible,  on  doit  employer  le  mi- 
nimum de  litière;  mais  la  quantité  doit  être  suffisante  pour  ab- 
sorber les  urines  complètement  et  ne  pas  les  laisser  perdre,  car  elles 
forment  la  partie  la  plus  riche  des  déjections.  La  fermentation  s'é- 
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tablit  d'autant  plus  facilement  dans  le  fumier  que  la  litière  est  plus 
divisée^  car  alors  elle  absorbe  une  plus  grande  quantité  de  liquides  : 
aussi  souvent  a-t-on  soin  de  briser  la  paille  avant  de  la  mettre  sous 
les  animaux. 

Le  pouvoir  absorbant  de  la  paille  est  beaucoup  plus  considérable 
que  celui  des  autres  débris  végétaux;  trempée  pendant  vingt-quatre 
heures  dans  l'eau,  elle  en  retient  de  deux  à  trois  fois  son  poids^  tandis 
que  les  autres  substances  employées  comme  litières  en  absorbent 
souvent  moitié  moins.  Il  suit  de  là  que  le  fumier  fait  avec  de  Ja  paille 
contient  deux  fois  plus  de  déjections  animales  que  celui  formé 
avec  d'autres  débris  végétaux. 

Les  feuilles,  les  fanes  de  pommes  de  terre  et  autres  débris  de  ce 
genre,  employés  lorsque  la  paille  manque,  fournissent,  quoiqu'en 
absorbant  une  quantité  bien  inférieure  de  liquides,  des  fumiers 
d'une  certaine  valeur,  à  cause  de  la  plus  grande  quantité  d'azote 
qu'ils  renferment.  On  a  aussi  proposé  la  tourbe  comme  litière  : 
son  usage  dans  les  pays  voisins  de  tourbières  pourrait  devenir  fort 
avantageux^  si  l'on  calcule  que  c'est  une  substance  très-absorbante 
et  qui  de  plus  est  très-carbonée. 

L'inconvénient  que  pourrait  avoir  son  emploi  résulte  de  sa  pau- 
vreté en  phosphates;  mais  on  pourrait  y  suppléer  en  mélangeant 
en  quantité  proportionnelle  des  guanos  ou  des  noirs  d*os  dans  le  fu- 
mier qui  en  proviendrait. 

Les  pailles  ont  l'avantage  de  maintenir  plus  facilement  les  ani- 
maux dans  un  état  de  propreté  ;  mais  dans  des  années  où  la  paille 
est  rare,  ou  dans  des  exploitations  où^  les  prairies  dominant^  la  quan- 
tité de  paille  n'est  pas  en  rapport  avec  le  nombre  des  élèves,  on 
.  retire  un  grand  avantage  de  l'emploi  des  terres  sèches  comme  li- 
tières. 

Cet  emploi  peut  surtout  devenir  avantageux  si  l'on  a  soin  de 
combiner  la  nature  de  la  terre  dont  on  se  sert  avec  celle  du  sol  que 
le  fumier  est  destiné  à  fumer. 

Le  fumier  une  fois  produit  ne  doit  pas  rester  longtemps  dans 
l'écurie  :  cependant  sur  ce  point  les  avis  sont  fort  partagés;  mais 
sans  nous  arrêter  aux  conséquences  qui  peuvent  résulter  de  son 
séjour  plus  ou  moins  prolongé  pour  les  animaux ,  en  ne  consi- 
dérant que  la  fermentation  et  la  transformation  de  ses  principes 
constituants,  il  est  préférable  de  le  sortir  aussitôt  sa  production. 

En  général,  le  fumier  est  fort  mal  soigné;  il  est  laissé  dans  la 
cour,  exposé  à  toutes  les  intempéries  de  Tair;  les  pluies  ont  seules 

T.  VII.  .'i3 
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le  soin  de  l'arroser^  et  encore  le  font-elles  d'une  manière  désas- 
treuse, car  pour  peu  qu'elles  soient  continues  elles  entraînent  les 
principes  solubles  dans  les  ruisseaux  qui  bordent  les  chemins.  Le 
fumier  est  exposé  au  piétinement  des  bestiaux ,  et  les  volailles  en 
réparpillant  augmentent  les  pertes  qu'il  subit  parla  volatilisation  de 
ses  principes  actifs. 

Pour  éviter  ces  diverses  cau^s,  si  contraires  à  une  bonne  fabri- 
cation d'engrais,  on  a  proposé  une  suite  de  dispositions  qui  toutes 
ont  pour  but  d  empêcher  la  déperdition  des  produits  volatils  dans 
Pair  par  une  trop  grande  élévation  de  température  et  celle  des  com- 
posés solubk's  par  les  eaux  de  pluie  qui  les  entraînent. 

La  place  à  fumier  doit  être  pavée  ou  au  moins  glaîsée  avec 
soin,  pour  éviter  l'absorption  des  liquides  par  le  sol;  elle  doit  être 
entourée  d'un  mur  ou  au  moins  d'un  glacis  en  terre,  qui  empêche 
l'introduction  de  Teaudu  voisinage  et  en  même  temps  l'épanchement 
du  jus  du  fumier.  Le  soi  en  pente  doit  amener  les  eaux  découlant 
de  l'engrais  dans  une  citerne,  où  va  puiser  une  pompe  disposée 
de  façon  à  renvoyer  le  liquide  sur  le  tas  lorsque  ceïui-ci  a  besoin 
d'étrearrosé  ;  enfin,  le  tas  doit  autant  que  possible  se  trouver  à  l'abri 
desinfluencesclimatériques,  soit  en  le  disposant  sous  un  hangar,  soit 
plus  simplement  en  l'abritant  par  des  arbres.  Le  fumier  mis  en  tas 
entre  bientôt  en  fermentation  ;  il  s'échauffe,  ses  parties  aqueuses 
s'évaporent  en  entraînant  des  gaz;  il  diminue  de  volume,  et  tend  di; 
plus  en  plus  à  former  une  masse  homogène.  Pour  arriver  à  cet  état, 
recherché  par  un  grand  nombre  de  cultivateurs,  le  fumier  perd  non- 
seulement  de  son  poids,  mais  encore  une  grande  partie  de  ses 
principes  fertilisants,  comme  Tavait  déjà  démontré  Gazzeri  en  sui- 
vant la  marche  de  la  fermentation  sur  une  petite  quantité  de  fu- 
mier, et  comme  l'ont  prouvé  depuis,  d'une  manière  beaucoup  plus 
exacte  et  plus  conforme  aux  phénomènes  ordinaires,  les  expé- 
riences de  M.  Volker,  entreprises  sur  une  grande  échelle,  sur  du  fu- 
mier exposé  à  l'air  libre  et  sur  du  fumier  abrité. 

Le  fumier  abrité  a  perdu  près  des  deux  tiers  de  son  poids  en  un 
an,  ainsi  que  le  constatent  les  résultats  suivants  par  la  pesée  du  tas  à 
diverses  époques  : 

3  novembre  1834 1,475  kil. 

30  avril  1855 780 

25  août 589 

15  novembre ,  559 
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Le  fumier  à  ces  diverses  époques  a  offert  des  différences  très-no- 
tables dans  la  proportion  de  composés  soluhles  et  insolubles  qu^il 
renfermait. 

Des  analyses  de  M.  Volker  il  résulte  pour  le  fumier  abrité  les  rap- 
ports suivants  : 

Eau 

Matières  organiques  solubles. 
Matières  inorganiques  solubles. 
Matières  organiques  insolubles. 
Matières  minérales  insolubles. 

"100,0  (00,0  100,0 

Le  fumier  exposé  à  Pair  libre  n'a  pas  fourni  des  résultats  moins 
remarquables  : 

3  nov.  1854.  30  avril  ISôô.  15  nov.  185^. 

Eau 66,17  65,95        74,29 

Matières  organiques  solubles.    .      2,48  4,27  2,74 

Matières  inorganiques  solubles.      1,54  2,86  1,87 

Matières  organiques  insolubles.     25,76  19,23        10,89 

Matières  inorganiquesinsolubles.      4,05  7,69        10,21 


3  nov.  1854. 

30  avril  1855. 

15  nov.  1855. 

.  66,2 
.   2,5 

56,9 
4,6 

41  7 

41,1 

5,4 

.   1,5 

3,4 

4,4 

1.  25,8 

25,4 

27,>!7 

.   4,0 

9,7 

20,8 

100,00         100,00      100,00 

Ce  savant  a  déduit  de  ses  expériences  relativement  à  Tazote  des 
fumiers  et  à  sa  transformation  jusqu'au  moment  de  l'emploi  : 
1**  que  le  fumier  de  ferme  à  l'état  frais  ne  contient  qu'une  faible 
proportion  d'ammoniaque  libre  ;  2**  que  l'azote  s'y  trouve  presque 
entièrement  à  l'état  de  combinaison  insoluble;  3**  que  le  fumier  dé- 
composé est  plus  riche  à  poids  égal  en  azote,  quoique  dans  la 
fermentation  il  se  perde  une  partie  des  matières  organiques  ; 
4°  que  la  perte  d'azote  par  suite  de  soins  bien  entendus  peut  de 
venir  insignifiante;  5®  que  l'ammoniaque  est  en  partie  fixée  par  les 
acides  que  la  fermentation  développe;  6®  que  l'ammoniaque  dé- 
gagée par  la  chaleur  au  centre  du  tas  est  retenue  par  les  couches 
superficielles  plus  froides,  surtout  si  celles-ci  sont  bien  lassé»^s  ; 
7"  que  le  fumier  exposé  à  l'air  libre  perd  surtout  son  azote  par  en- 
traînement par  les  eaux  des  plcries.  îl  a  aussi' reconnu  que  le  phos- 
phate de  chaux  faisait  partie  du  fumier  à  l'état  soluble,  et  qu'on 
le  rencontrait  principalement  dans  les  eaux  de  la  fosse  à  purin. 

L'arrosage  des  fumiers  avec  le  purin  a  pour  but  d'égaliser  la 

33. 
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fermentatioD  de  la  masse,  en  portant  partout  le  ferment  sous  la  forme 
des  principes  azotés  qu'il  renferme,  et  en  même  temps  de  diminaer 
la  fermentation  si  elle  est  trop  active,  en  rafraîchissant  le  tas. 

On  a  conseillé  l'emploi  du  sulfate  de  fer  dissous  dans  les  eaux 
de  la  fosse  pour  arroser  le  fumier  et  par  suite  empêcher^  en  le  trans- 
formant^ sa  déperdition  du  sel  ammoniacal  dans  Tair. 

D'autres  agronomes  se  contentent,  pour  retarder  sa  décomposi- 
tion de  stratifier  le  fumier,  avec  des  couches  de  tourbe,  et  lorsque 
cette  substance  par  le  prix  de  transport  ne  devient  plus  abordable 
pour  cet  emploi^  de  la  remplacer  par  les  boues  de  cour,  les  cunires 
des  ruisseaux^  des  gazons,  de  la  terre,  etc.,  etc. 

Les  différents  fumiers  ont  des  valeurs  variant  non-seulement 
avec  les  soins  qu*on  leur  a  donnés,  mais  aussi  avec  les  animaux  qui 
les  ont  fournis,  surtout  lorsqu'ils  n'ont  pas  été  l'objet  de  soins  as- 
sidus. 

Lorsqu'on  emploie  les  fumiers,  à  l'état  frais  surtout,  il  est  fort  im- 
portant de  connaître  leurs  valeurs  relatives. 

D'après  des  expériences  dues  à  M.  Boussingault,  qu'il  a  faites  sur 
du  fumier  qui  n'avait  séjourné  que  vingt-quatre  heures  dans  les  éta- 
blés,  et  qui  était  produit  par  quatre  animaux  d'espèces  différentes, 
un  cheval,  un  mouton,  un  cochon,  et  une  vache,  ayant  pour  litière 
de  la  paille  de  froment  aux  doses  suivantes^  et  qui  étaient  nourris,  le 
mouton  en  foin,  avec  225  grammes  de  litière  par  jour;  le  cheval  en 
foin  et  avoine,  avec  2  kilogr.  de  litière  par  jour  ;  la  vache  en  regain 
de  foin  et  pommes  de  terre,  avec  3  kilog.  de  litière  ;  et  le  cochon 
en  pommes  de  terre  cuites,  avec  445  grammes  de  litière;  d'après 
ces  expériences,  100  parties  de  chaque  variété  de  fumier  conte- 
naient à  l'état  frais  : 

Ëau.  Azote.  Acide  phosphorique. 

Mouton 61  0,82  0,20 

Cheval 07  0,67  0,23 

Vache 81  0,34  0,13 

Porc 72  Ô,78  0,20 


Et  à  l'état  sec  : 


Azote.  Acide  phosphorique. 

Mouton 2,14  0,52 

Cheval 2,50  0,71 

Vache 1,88  0,71 

Porc 2,89  0,76 
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Le  fumier  de  mouton  e^i,  comme  l'indiquent  ces  dosages,  le  meil- 
leur et  le  plus  substantiel,  et  ce  résultat  se  trouve  en  rapport  avec 
la  pratique,  car  à  poids  égal  il  fournit  le  plus  d'avantages.  Il  con- 
vient aux  sols  argileux  et  froids. 

Son  emploi  dans  la  culture  des  plantes  oléagineuses  est  très- 
profitable;  mais  en  général  les  céréales  se  trouvent  moins  bien  de 
son  usage.  Suivant  les  brasseurs^  il  diminue  la  quantité  de  fécule 
contenue  dans  l'orge,  et  il  paraîtrait  que  les  "betteraves  fumées  avec 
cet  engrais  sont  moins  riches  en  sucre. 

Son  action  sur  les  terrains  se  fait  ressentir  pendant  deux  ans. 

On  ne  le  retire  de  l'écurie  que  tous  les  deux  ou  trois  mois  ;  il  est 
fortement  tassé,  mais  par  son  exposition  à  l'air  il  augmente  beau- 
coup de  volume. 

Un  mouton  qui  consomme  par  jour  887  grammes  de  foin  pro- 
duit 1,447  grammes  de  déjections,  dont  971  solides  et  476  li- 
quides, dont  la  richesse  en  azote  et  en  acide  phosphorique  est  re- 
présentée pour  i  00  par  : 

Eau. 
Déjections  complètes.    67,1 

Excréments 57,6 

Urines 86,5 

Le  fumier  de  cheval,  plus  avantageux  que  le  fumier  de  bêles 
à  cornes  à  l'état  frais,  perd  en  grande  partie  ses  propriétés  fertili- 
santes s'il  est  mis  en  tas  sans  précaution.  Très-sec  par  lui-même, 
il  arrive  bientôt  à  une  température  considérable,  qui  lui  fait  perdre 
presque  tout  l'azote  qu'il  renferme  et  ne  le  rend  pas  meilleur  que 
de  la  litière  si  l'on  n'a  pas  le  soin  de  l'arroser  souvent  et  de  le  tasser 
pour  empêcher  le  trop  facile  accès  de  l'air  dans  sa  masse,  et  par 
suite  l'apparition  de  ces  champignons  connus  sous  le  nom  de 
blanc. 

Un  cheval  qui  consomme  7,500  gr.  de  foin  et  2,700  gr.  d'avoine, 
produit  i  5,560  gr.  de  déjections  formées  par  14,250  gr.  d'excréments 
et  1,310  gr.  d'urine,  dont  la  richesse  pour  100  parties  égale  : 

Eau. 
Déjections  complètes.     75,4 

Excréments 75,3 

Urines 79,1 

hè  fumier  de  bêtes  à  cornes ^  plus  humide  que  les  précédents,  est 


Azote. 

Acide  phosphorique. 

0,91 

0,43 

0,72 

0,64 

1,31 

0,00 

Azote. 

Acide  pliospliorique. 

0,74 

0,16 

0,55 

0,18 

2,61 

0,00 
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moins  susceptible  d'altérations  dans  sa  conservation.  Son  action  est 
aussi  lente  à  se  produire  dans  le  sol  que  Sii  fermentation  dans  le 
tas;  aussi  les  terres  fumées  avec  cet  engrais  peuvent -eiles  en  res- 
sentir les  effets  pendant  quatre  ans  et  plus. 

U  convient  particulièrement  aux  terres  calcaires  légères  et  per- 
méaMes. 

Une  vache  laitière  produisant  8,5  litres  de  lait  par  jour  con- 
somme 7,500  gr.  de  fqin  et  i  5,000  gr.  de  pommes  de  terre  ;  elle  rend 
06,673  gr.  de  déjections,  dont  28^413  gr.  d'excréments  et  8,200  gr. 
d'urine,  dont  la  rjcbesse  est  représentée  pour  100  par  : 

Eao.  Azote.  Acide  phosphorique. 

Déjeclionscomplètes.    84,3  0,41  0,09 

Excréments 83,9  0,32  0,10 

Urines 88,3  0,44  0,00 

Le  fumier  de  poro  est  peu  estimé,  malgré  sa  richesse  à  l'état  sec. 
A  l'état  frais  son  emploi  n'est  pas  favorable,  mais  par  sa  lenteur  à 
se  décomposer  il  rend  des  services  quand  il  est  mélangé  aux  fu- 
miers trop  chauds,  en  retardant  leur  transformation. 

Un  porc  consommant  7,000  gr.  de  pommes  de  terre  par  jour 
rend  4,350  gr.  de  déjections,  fornaées  par  1 ,300  gr.  d'excréments  et 
3,050  gr.  d'urine  renfermant  les  quantités  suivantes  d'acide  phos- 
phorique et  d'azote  pour  100  : 

Eau.  Azote.  Acide  phosphorique. 

Déjectionscomplètes.    93,8  0,37  0,21 

Excréments 84,0  0,71  0,61 

Urines, 97,9        0,23  0,04 

Le  fumier  c^'dw^  était  très-estimé  dans  l'antiquité  ;  on  l'emploie 
avantageusement  aujourd'hui  dans  l'horticulture,  malgréque  ses  pro- 
priétés fertilisantes,  par  suite  de  la  nourriture  peu  substantielle  qu'on 
donne  à  cet  animal,  soient  inférieures  à  celles  du  fumier  de  cheval. 

Le  fumier  de  chèvre^  très-rapproché  des  fumiers  de  mouton,  s'en 
dislingue  par  sa  richesse  plus  grande. 

Le  fumier  de  lapin,  d'après  Arthur  Young,  est  supérieur  à  la  co- 
lombine,  et  la  durée  de  son  action  est  plus  grande. 

Dans  les  exploitations  rurales,  les  fumiers  ne  sont  généralement 
pas  séparés  par  espèces;  la  fosse  à  fumier  reçoit  toutes  les  litières 
salies  par  les  animauî^  de  fanailles  différer^t§§  nourris  sur  la  ferme. 
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Ce  fumier  ainsi  composé,  et  que  l'on  peut  appeler  fumier  normal^ 
à  cause  de  l'universalité  de  sa  fabrication  par  des  moyens  identi- 
ques, a  dans  les  expériences  de  MM.  Boussingault  et  Payen  servi 
de  terme  de  comparaison  entre  la  valeur  des  divers  engrais. 

Le  fumier  normal  de  ces  savants  expérimentateurs  était  celui  de 
la  ferme  de  Bechelbrona,  formé  parler  litières  et  les  déjections  de 
30  chevaux,  30  bêtes  à  cornes  et  15  à  20  porcs. 

Ce  fumier,  lorsqu'il  a  été  parvenu  à  un  état  moyen  de  décom- 
position et  an  moment  d'être  transporté  dans  les  champs,  a  donné 
trois  années  de  suite  les  rapports  suivants  entre  Thumidité  et  les 
matières  fixes  qu'il  renfermait  : 

Eau.    MaUères  sèches. 
Fumier  préparé  dans  l'hiver  de  1837  à  1838.  798  204 

—  1838  à  1839.  778  222 

—  dans  l'été  de  1839 804  196 


Gomme  on  le  voit,  les  résultats  sont  assez  peu  différents  des 
autres,  et  donnent  ufie  moyenne  qui  s'en  écarte  peu. 

Ces  fumiers  analysés  à  leur  état  naturel  ont  fourni  une  moyenne 
de  résultats  représentée  par  la  composition  suivante  : 


Fumier 


Eau 

!  Carbone ^ 
Hydrogène 
Oxygène 
Azote 

I  Atide  carbonique. . . . . .  .* 

—    plK)sphoriqiie...-. 

. —    suiruriq.ue 

Matières      |  Ch^re. ..,..,,  .f. ....... . 

minérales,    l  Silice,  sable  et  argile.... 

Cliaux. ,.../.,', '. 

f  Magnésie.  .•......-..■.•. 

Oxyde  de  fer,  alumine. 
Potasse  et  soude 


humide. 

compiétemenl  sec 

793,000 

» 

.      74,000 

358,000. 

9,000 

42,000 

53,000 

258,000 

4,000 

20,000 

1,340 

6,440 

2,010 

9,660 

1,273 

6,lt8 

0,402 

1,932 

44,488 

213,808 

5;762 

27,692 

2,412 

11,592 

4,087 

19,642 

5,226 

25,116 

1 ,000,000 


1,000,000 


Cette  composition  est  variable  avec  l'âge  du  fumier,  d'après  les 
phénomènes  de  fermentation  dont  le  tas_est;.le  siège  ;  il  est  probable 
que  plus  frais  il  contiçadrait  plus  d'azote,  et  que  plus  ancien  il  en 
retiendrait  luoins^ 


I 


5^i  ERGltàlS  MIXTES. 

M.  Girardin ,  dans  du  funiier  qui  n'avait  subi  qu'une  fermentation 
peu  avancée,  a  trouvé  : 

Eau 750 

Matières  organiques  soluUes  et  sels  soiubies. .  .  50 
Matières  organiques  insolubles^  sels  insolubles^ 

fibre  végétale  et  paille 200 

1000 

D'après  une  analyse  de  Rîchardson,  faite  sur  du  fumier  au  rno* 
ment  de  l'épandage,  ce  fumier  contenait  : 

Eau 649,6 

Matières  organiques 247^1 

ISels  soiubies  dans  Feau. .  43^4 

Sels  insolubles 57,9 

Sable 32,0 

4000,0 

Le  fumier  de  la  ferme  de  Grignon  au  moment  de  remploi  a 
fourni  à  M.  Soubeiran  les  résultats  suivants  par  son  analyse  : 

Eau 694,0 

Matières  organiques 192,0 

Sels  alcalins 8,7 

Carbonates  de  chaux  et  de  magnésie 17,5 

Sulfate  de  chaux 13,1 

Phosphate  ammoniaco- magnésien 11,3 

Autres  phosphates  et  principalement  phosphate 

de  chaux 4,7 

Matières  terreuses. 58,7 

4000,0 

Ce  fumier  contenait  pour  1000 13,4  d'azote,  ainsi  combiné  : 

Azote  des  sels  ammoniacaux  soiubies 1,1 

Azote  du  phosphate  ammoniaco-magnésien.  .  .        0,6 
Azote  de  la  matière  organique 11,7 
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D'après  une  nombreuse  série  d'analyses,  M.  Boussingault  a  trouvé 
que  les  fumiers  renfermaient  en  moyenne  pour  1000  : 

Eau.  . 667 

Azote.  ^ 18  à  l'état  sec. 

— 6  à  l'état  humide. 

Acide  phosphorique 14  à  l'état  sec. 

Les  différences  assez  variables  que  l'on  rencontre  dans  les  fu- 
miers exigent  quelques  petites  opérations  pour  se  rendre  compte 
exactement  de  leur  richesse. 

En  général,  on  se  contente  de  déterminer  la  quantité  d'eau  qu'ils 
contiennent  en  en  desséchant  à  -+-  lOO**  au  bain-marie  un  poids 
connu;  à  doser  la  proportion  de  matières  minérales  et  organiques 
qu'ils  renferment  en  incinérant  le  résidu  de  l'opération  précé- 
dente, enfin  à  doser  l'azote  en  traitant  parla  chaux  sodée  i  gramme 
de  fumier  bien  divisé  et  représentant  autant  que  possible  la  com- 
position moyenne  du  tas. 

D'après  les  expériences  de  M.  Paul  Thénard,  l'azote  contenu  dans 
les  fumiers  agit  sur  la  nutrition  végétale  une  fois  qu'ils  sont  répandus 
dans  le  sol ,  sous  une  forme  tout  à  fait  différente  de  celle  qu'il  a 
lorsque  ces  engrais  sont  encore  en  tas.  L'ammoniaque,  suivant  ce 
savant,  est  retenue  dans  les  fumiers  en  grande  partie  combinée  aux 
éléments  carbonifères  et  formant  avec  eux  un  acide  insoluble ,  qu'il 
désigne  sons  le  nom  d'acide  fumique. 

L'acide  fumique  est  produit  sous  l'influence  de  l'azote  et  de  la 
fermentation  par  une  véritable  combustion  du  principe  ligneux. 

L'acide  fumique  étant  un  produit  stable ,  le  but  à  atteindre  par 
l'agriculteur  doit  être,  pour  perdre  le  moins  possible  d'azote  dans  la 
fabrication  des  engrais ,  de  se  mettre  dans  les  conditions  les  plus 
avantageuses  à  la  formation  de  cet  acide. 

Deux  choses  sont  nécessaires,  une  fermentation  bien  régulière  et 
une  quantité  assez  considérable  de  ligneux. 

C'est  à  l'absence  de  l'une  de  ces  conditions  qu'il  faut  attribuer  la 
perte  considérable  d'azote  qu'éprouve  l'urine  en  se  putréfiant  et 
celle  que  souffrent  les  fumiers  de  crotin  recueillis  sur  les  routes. 
L'azote  de  l'urine  se  transforme  en  carbonate  d'ammoniaque,  et  se 
disperse  dans  l'atmosphère  si  Ton  n'a  pas  le  soin  d'y  introduire  du 
ligneux  et  de  donner  accès  à  l'air  dans  le  mélange  pour  que  la  fer- 
nléntation  s'y  établisse.  Le  fumier  des  routes,  très-azoté,  très-sec,  est 
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trop  exposé  à  Taction  dé  Tair  s'il  n'est  arrosé  et  tassé;  la  fermen- 
tation s'y  établit  irrégulièreiBent,  et  Tazote  se  disperse. 

Une  fois  le  fumier  répandu  dans  le  sol,  Tacide  fumique  insoluble, 
et  par  suite  incapable  d'être  absorbé  par  les  végétaux,  s'oxyde  soiis 
rinfluence  de  l'air  dans  la  partie  supérieure  de  la  terre,  et  se  trans- 
forme en  acide  nitrique.  Sous  cette  forme  l'eau  des  pluies  le  dis- 
sout, l'entratne  dans  la  partie  inférieure  du  sol,  où  il  rencontre  des 
corps  désoxydants,  tels  que  les  combinaisons  de  fer  au  mininèum. 
Il  se  désoxyde  en  leur  présence,  se  cjiange  en  ammoniaque,  et  à 
cet  état^  entraîné  par  le  courant  aqueux  ascendant  produit  par  la 
capillarité  sous  l'influence  de  l'évaporation  superficielle  de  la  terre, 
il  rencontre  les  racines  des  plantes,  qui  se  l'assimilent.  Les  labours 
en  retoujpnant  la  terre  et  faisant  affleurer  la  partie  précédemment  in- 
féri6iire,(aivori^ent;l4i  transforn^ation^i'acide  fumique  que  la  couche 
profe«)jde  peut- contenir. 

La  qiuiotité  de  fumier  que  l'on  doit  répandre  sur  un  terrain  est 
extrémemodt  variable,  et  dépen4  de  la  nature  de  f  engrais,  de  celle 
du  sol,  du  genre  de  culture. 

fin  Suisse  le  fuoiier  n'est  qu'un  accessoire,  et  (es  étables  sont 
disposées  de  façon  à  recueillir  séparément  les  déjections. 

Les  étables,  dallées,  ont  une  forte  pente  qui  permet  aux  urines 
de  se  rendre  dans  une  rigole  pratiquée  à  la  partie  inférieure  de 
retable  et  fermée  à  son  extrémité  par  une  vanne,  qui  empêche  les 
liquides  qui  y  sont  réunis  de  se  rendra  immédiatenjent  dans  les  ci- 
ternes disposées  pour  les  recevoir.  Chaque  jour  les  déjections  so- 
lides sont  poussées  dans  la  rigole ,  et  délayées  dans  le  liquide  qui 
s'y  trouve.  Après  eeltç  opération  on  lève  la  vanne,  et  les  déjections 
unies  aux  eaux  employées  au  lavage  de  l'écurie  sont  envoyées  dans 
la  citerne. 

Chaque  citçrne  est  assez  grande  pour  contenir  les  déjections  d'une 
semaine.  Au  bout  d'un  mois  quatre  citernes  sont  remplies;  mais  les 
liquides  de  la  première  pleine,  ayant  subi  déjà  la  fermentation,  sont 
puisés  et  portés  dans  les  champs,  de  manière  qu'il  y  a  toujours,  en 
répétant  cette  opération,  chaque  semaine  une  citerne  en  état  de  re- 
cevoir le  liquide. 

Ce  liquide,  désigné  sous  le  nom  de  Uzier,  a  l'avantage  d'offrir  aux 
))lantes  les  aliments  sous  la  forme  la  plus  facilement  assimilable. 
Le  maro  des  citernes  employé  sur  les  jeunes  plantes  nuit  à  leur 
pousse;  il  est  plus  avantageux  de  procéder  à  son  épandage  immé- 
diatement avant  A)n  labour;. les  prairies  tirent  un  grand  avantage  de 
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Tarrosage  avec  les  eaux  déposées  et  débarrassées  ainsi  de  ce  marc. 

Les  fumiers  formas  par  les  litières  dans  ce  mode  avantageux  de 
faire,  surtout  lorsque  l'on  manque  de  paille,  sont  de  peu  de  valeur. 

Composts.  Les  composts  sont,  des  .mélanges  de  substances  de  na- 
tures irès-différentes,  et  dont  la  préparation  a  pour  base  la  division 
d'un  engrais  puissapt  au  milieu  de  matières  de  moindre  valeur. 

Les  composts  offrent  comme  avantage  l'emploi  de  matières  qui 
ne  seraient  pas  utilisées,  et  qui  en  même  temps  qu'elles  fournissent 
de  Tengrais  débarrassent  la  cour  de  substances  gênantes  et  inutiles, 
telles  que  balayures,  débris  de  paille,  de  foin,  etc.,  etc. 

On  les  prépare  en  disposant  par  couches  les  divers  corps  qu'on  y 
fait  entrer  de  manière  à  ce  que  leurs  propriétés  se  modifient  mu- 
tuellement par  le  mélange. 

La  place  où  l'on  dispose  les  tas  doit  être  préparée  comme  la  place 
k  fumier,  c'est-à-dire  qu'elle  doit  être  formée  par  une  aire  imper- 
méable à  l'abri  du  contact,  des  eaux  de  la  cour  et  appropriée  pour 
recueillir  le  purin  qui  eu  découle,  et  qui  sert  à  les  arroser. 

Le  but  que  Ton  doit  chercher  à  atteindre  dans  la  confection  des 
composts  est  de  former  un  engrais  se  rapprochant  pour  sa  compo- 
sition le  plus  possible  du  fumier,  qui  est  à  proprement  parler  l'en- 
grais le  plus  complet.  On  doit  donc  fajre  varier  les  doses  de  sub- 
stances que  Ton  introduit  dans  la  fabrication  des  composts  de  façon 
à  ce  que  le  rapport  entre  les  matières  niinérales  et  les  matières  or- 
ganiques qu'ils  contiennent  se  rapproche  le  plus  possible  de  celui 
de  15  pour  100  qui  existe  dans  le  fumier  normal. 

Les  fumiers  de  ville ,  débris  de  toutes  sortes  de  substances  et 
principalement  de  matières  végétales,  peuvent  être,  assimilés  aux 
composts. 

Les  formules  des  composts  sont  innombrables;  toutes  cherchent 
à  atteindre  le  m^me  but,  et  les  moyens  pour  y  arriver  diffèrent  assez 
peu  pour  qu'on  puisse  les  confondre  toutes  en  une  seule. 

La  recelte  célèbre  de  Jauffret  mérite,  entre  toutes  quelques  dé- 
veloppements. 

La  préparation  de  Vengrais  Jauffret  est  basée  sur  la  provocation 
de  la  fermentation  des  substances  végétales  au  moyen  d'un  arrose- 
ment  pratiqué  avec  des  liqueurs  azotées.  On  dispose  sur  vin  terrain 
bien  battu  et  exposé  au  midi  une  excavation  dont  on  rend  le  fond 
et  les  côtés  imperméables  à  l'eau.  On  remplit  cette  fosse  à  moitié 
d'eau,  et  on  y  introduit  toutes  espèces  de  végétaux  herbacés, 
ortie,  cigiië;  jonc,  buis,  bruyères,  etc.,  en  quantité  assez  considé- 
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rable  pour  la  remplir  à  peu  près.  On  ajoute  ensuite  5  kilog.  de 
chaux  vive  et  460  grammes  de  sel  ammoniac;  on  remue  Icmé- 
lange  de  temps  en  temps,  et  l'on  ajoute  les  eaux  de  cuisine,  les  ba- 
layures, etc.  Au  bout  de  quelque  temps  la  masse  entre  en  ferm^- 
tation,  et  produit  un  liquide  très-chai^é  de  substances  organiques. 
Cette  liqueur^  désignée  sous  le  nom  de  levain  d'engrais  ou  eau  sa- 
turée, est  destinée  à  agir  sur  les  parties  ligneuses  pour  les  transfor- 
mer en  engrais. 

On  prépare  ensuite  dans  un  tonneau ,  dit  tonneau  à  lessive ,  une 
liqueur  destinée  à  humecter  les  matières  végétales,  et  qui  contient 
pour  500  kilog.  de  paille  ou  iOOO  kilogr.  de  plantes  ligneuses  des- 
tinées à  être  transformées  en  fumier  : 

Matières  fécales  et  urine 400  kilogr. 

Suie  de  cheminée 5K5 

Plâtre  en  poudre 5K00 

Chaux  vive.' 30 

Cendres  de  bois  non  lessivées.  .  .      40 

Sel  marin 0,500 

Salpêtre 0,320 

Levain  d'engrais.  Quantité  suffisante. 

Les  matières  fécales  peuvent  être  remplacées  par  250  kilogr. 
d'excréments  de  chevaux,  de  bêtes  à  cornes,  de  porcs,  ou  50  kilogr.de 
crottin  de  mouton;  le  plâtre  par  400  kilogr.  de  marne,  les  cendres 
par  4  kilogr.  de  potasse  ou  25  kilogr.  de  charrée ,  le  sel  par 
400  litres  d'eau  de  mer. 

Cette  liqueur  ou  lessive  est  mise  dans  un  cuvier  à  l'état  le  plus 
épais  possible. 

Les  végétaux  préparés,  c'est-à-dire  hachés  et  broyés,  y  sont  trem- 
pés par  portions,  retirés  et  disposés  par  couches  jusqu'à  une  hauteur 
de  2,50  mètres  sur  une  aire  battue.  Le  tas  terminé,  les  matières 
boueuses  du  cuvier  sont  versées  dessus  uniformément ,  et  on  re- 
couvre ensuite  de  paille  ou  d'herbe  tassée  pour  éviter  l'accès  de 
Tair. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  la  température  s'élève  et  la  fer- 
mentation s'établit.  Le  cinquième  jour,  si  l'écoulement  du  liquide 
est  terminé,  on  arrose,  après  avoir  enlevé  la  couverture,  avec  l'eau 
écoulée  ou  du  levain.  Le  septième  jour  on  découvre,  on  fait  des 
trous  d'un  mètre  de  profondeur  dans  le  tas  ;  on  les  remplit  de  les- 
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sive,  on  forme  ensuite  les  trous,  et  Ton  recouvre.  Le  neuvième  jour 
on  renouvelle,  en  ayant  soin  de  faire  les  trous  plus  profonds. 
Entre  le  douzième  et  le  quinzième  jour,  le  fumier  peut  être  em- 
ployé ;  pour  les  prairies  il  faut  attendre  un  mois  avant  d'en  faire 
usage. 

Si  les  matières  dont  le  fumier  est  formé  sont  herbacées,  il  ne  faut 
pas  laisser  la  température  s'élever  au-dessus  de  4-  55°  ;  si  elles  sont 
ligneuses,  on  la  fait  monter  jusqu'à  -+-  75o. 

On  arrête  la  fermentation  par  un  fort  arrosement,  pratiqué  tou- 
jours avec  le  purin  ou  avec  la  lessive. 

Le  reproche  que  Ton  peut  faire  à  cet  engrais  est  son  prix  élevé; 
cependant  il  peut  rendre  d'utiles  services  dans  les  lieux  éloignés  de 
toute  production  d'engrais  animal. 

Dans  tout  procédé  de  fabrication  des  composts,  Téchec  à  éviter 
est  presque  toujours  du  côté  économique,  et  ia  plupart  du  temps 
la  dépense  est  plus  considérable  que  le  bénéfice  que  Ton  retire  de 
leur  emploi. 


FitBRICATlOM  DE  liA  «ÉliATlNE 
ET  DES  eeULES-FORTES. 

La  gélatine  et  les  colles-fortes  ne  se  distinguent  pas  au  point  de 
vue  chimique. 

Dans  l'industrie  on  est  convenu  de  donner  le  nom  de  colle-forte 
à  la  gélatine  colorée  par  suite  d'une  préparation  moins  soignée. 

La  gélatine  et  les  colles-fortes  ont  toutes  pour  origine  des  ma> 
lières  animales. 

Suivant  la  nature  des  substances  dont  on  Ta  retirée,  la  gélatine 
porte  des  noms  différents. 

La  gélatine  la  plus  pure  provient  de  divers  organes  de  poissons, 
et  on  rappelle  de  §on  origine  ichthyocolle^  celle  provenant  des  os  et 
préparée  avec  soin  porte  particulièrement  le  nom  de  gélatine  et 
aussi  celui  de  grénetine^  du  nom  de  celui  qui  le  premier,  Grenet, 
de  Rouen,  l'a  livrée  au  commerce  à  l'état  de  transparence  dans 
lequel  on  la  rencontre  aujourd'hui.  Enfin,  on  désigne  indistincte- 
ment sous  le  nom  de  colles  celles  de  qualité  ordinaire ,  colorées, 
quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  origine. 
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La  colle  de  poisson  est  une  substance  blanchâtre,  sèche,  te- 
nace, demi-transparente,  peu  altérable  à  Tair  à  la  température  or- 
dinaire. Elle  est  d'une  nature  fibreuse,  qui  la  fait  se  déchirer  seule- 
ment dans  le  sens  de  ses  libres  et  Tempéche  dé  rompre.  Elle  est 
coriace,  d'un  goût  fade,  extrêmement  peu  développé.  Llchtbyo- 
colle  mise  en  contact  avec  Peau  froide  se  gonfle,  s'étend,  se  ra- 
mollits,  sejsépare  en  feuillets,  mais  ne  se  dissout  pas.  Jetée  dansFeau 
bouillante  elle  se  dissout  presque  complètement,  en  laissant  d'au- 
tant moins  de  résidu  qu'elle  est  plus  pure.  La  solution  en  se  refroi- 
dissant se  prend  en  une  gelée  incolore,  plus  ou  moins  transparente. 

La  colle  de  poisson  est  soluble  dans  les  acides  faibles,  et  elle  est 
précipitée  de  ses  solutions  aqueuses  par  les  alcalis. 

L'ichthyocoile  se  rencontre  dans  le  commerce  sous  plusieurs 
formes,  qui  autrefois  étaient  propres  chacune  à  une  espèce  parti- 
culière. Aujourd'hui  ces  formes  ne  suffisent  plus  pour  distinguer 
la  provenance  et  le  genre  de  fabrication. 

L'ichthyocoile  la  plus  pure  et  la  plus  estimée  nous  vient  de  Russie. 
Elle  est  préparée  sur  les  bords  des  grands  fleuves  du  sud  de  cet 
empire  et  sur  les  plages  méridionales  des  mers  intérieures,  avec 
la  vessie  aérienne  du  grand  esturgeon  (  acipenser  huso). 

Les  habitants  enlèvent  cette  vessie,  dont  la  possession  est  un  des 
buts  principaux  de  la  pêche,  sur  l'animal  au  moment  où  ils  le  re- 
tirent de  Teau,  la  font  tremper,  la  séparent  de  sa  peau  extérieure,  et 
la  débarrassent  du  sang  et  de  la  graisse  qui  la  salissent  et  l'encroû- 
tent. Les  vessies  nettoyées  sont  coupées  en  morceaux,  et  enfermées 
dans  un  sac  de  toile,  où  par  un  pilonnage  léger  à  la  main  on  leur 
fait  acquérir  la  souplesse.  Les  morceaux  sont  ensuite  roulés  en 
cylindres  et  disposés  en  forme  de  lyre  où  de  cœur,  d'où  on  a 
donné  à  ce  produit  les  noms  de  colle  de  poisson  en  lyre,  colk  de 
poisson  en  cœur. 

Ces  formes  sont  données  aujourd'hui  à  des  produits  inférieurs 
artificiels,  qu'il  est  possible  de  distinguer  à  quelques  caractères,  qui 
cependant  ne  sont  pas  toujours  réunis. 

La  fausse  colle  en  cœur  ou  en  lyre  est  cassante  lorsqu'elle  est 
sèche;  on  y  distingue  difficilement  la  disposition  fibreuse  de  la 
colle  véritable  ;  elle  est  plus  ou  moins  soluble  dans  Teau  froide; 
dans  l'eau  ciiaudo  elle  fournit- un  résidu  plus  ou  moins  abondant  in- 
soluble, etc.,  etc. 
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Pour  être  certain  de  la  pureté  du  produit  que  Fon  achète,  ces 
caractères  ne  sont  pas  de  trop. 

Le  plus  souvent  la  colle  de  Russie  se  rencontre  maintenant 
dans  le  commerce  sous  forme  de  feuillets  informes  représentant 
toute  la  vessie  non  coupée,  repliés  plusieurs  fois  sur.euxHmémes 
comme  les  feuillets  d'un  livre.  Ces  feuilles  sont  retenues  ensemble 
par  un  morceau  de  bois  qui  les  traverse.  La  forme  de  cette  colle  lui 
a  fait  donner  le  nom  de  colle  en  livre, 

La  colle  en  livre  est  souvent  falsifiée  dans  le  commerce  avec  la 
membrane  intestinale  du  veau  et  avec  celle  du  mouton. 

La  fausse  colle  en  livre  se  présente  sous  forme  de  feuilles  très- 
minces,  ayant  22  à  27  centimètres  de  longueur  et  une  largeur  ne 
dépassant  pas  6  a  8  centimètres.  Ces  feuilles  sont  bosselées,  opa- 
ques, d'un  blanc  terne,  non  chatoyantes.  Elles  se  laissent  déchirer 
en  tous  sens,  tandis  que  la  colle  vraie  ne  se  divise  que  suivant  le 
sens  de  ses  fibres.  Leur  saveur  est  salée.  Dans  Teiau  froide  elles  se  ra- 
mollissent ;  dans  l'eau  bouillante  elles  laissent  un  résidu  insoluble, 
et  la  partie  dissoute,  au  lieu  d'être  liée  et  d'avoir  une  consistance 
filante,  se  partage  en  grumeaux. 

En  Moldavie,  on  prépare  une  colle  de  poisson  de  qualité  in- 
férieure, avec  diverses  parties  de  Testurgeon.  On  prend  lapétiu, 
restpmac,  les  intestins  et  la  vessie  de  ce  poisson  ;  on  leslaisset^â- 
cérer  dans  Teau,  pour  les  bien  laver  et  les  dégorger,  et  on  les  y  fait 
ensuite  bouillir;  après  quelques  instants  o?n  les. retire,  on  les  laisse 
sécher,  et  Von  roule  les  feuilles. 

La  colle  de  morue  ou  colle  en  table  se  prépare  dans  diverses 
contrées  de  l'Asie  par  un  procédé  analogue ,  appliqué  seulement  à 
la  vessie  natatoire  de  l- esturgeon.  Les  vessies  bien  nettoyées  sorti 
d'abord  amenées  à  un  état  complet  de  dessiccation;  elles  sont  en- 
suite jetées  dansde  l'eau  bouillante,  d'où  on  les  retiredès  qu'elles  vien^ 
nent  surnager  sur  le  liquide.  On  les  broyé  en  présence- d'eau  froide 
et  on  les  réduit  en  pâte.  On  donne  à  cette  pâte  la  forme  de  galette. 

On  désigne  sous  le  nom  de  colle  de  poisson  anglaise  un  produit 
de  qualité  supérieure,  qui  semble  être  fabriqué  avec  les  colles 
précédentes  purifiées.  Cette  colle  a  l'aspect  de  lanières  filiformes, 
d'une  longueur  de  5  centimètres  environ,  presque  tout  à  fait  transpa- 
rentes et  très-chatoyantes. 

Cette  matière  est  presque  entièrement  soluble  dans  l'eau  ;  elle  se 
rapproche  beaucoup  de  l'état  complet  de  pureté. 

On  emploie  aussi  en  Hollande  et  en  Angleterre  la  vessie  aé«- 
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rienue  de  la  morue  pour  la  fabrication  de  la  colle  de  poisson  ;  dans 
quelques  contrées  on  utilise  celle  de  certains  genres  de  perches.  Tous 
ces  produits  sont  d'un  bon  usage  ;  mais  cependant  ils  ne  tiennent 
qu'un  rang  inférieur  à  celui  des  colles  d'esturgeon  de  Russie. 

A  Caienne,  on  fabrique  depuis  quelques  années  un  produit  de 
bonne  qualité  par  suite  des  préparations  qu'on  lui  fait  subir  avec 
la  peau  du  machoiran^  poisson  appartenant  à  la  famille  des  Silu- 
roides.  La  peau  est  amenée  à  Télat  de  feuille  mince,  incolore,  presque 
transparente.  Elle  est  luisante  et  son  aspect  est  légèrement  nacré, 
sans  irisations.  Sa  forme  rappelle  celle  d'un  poisson,  elle  est 
longue  de  90  centimètres  environ  et  a  14  centimètres  dans  sa  plus 
grande  largeur.  Elle  se  déchire  dans  tous  les  sens  ;  trempée  dans 
Teau  bouillante,  elle  se  dissout  presque  complètement  et  ne  laisse 
qu'un  très-faible  résidu  floconneux. 

Pour  la  fabrication  de  richthyocolle,  on  pourrait  probablement 
employer  les  membranes  de  bien  d'autres  espèces  de  poissons^ 
même  indigènes^  et  en  important  cette  fabrication  en  France  di- 
minuer le  tribut  que  nous  payons  à  l'étranger  pour  nous  procurer 
cette  substance. 

La  œlle  de  poisson  est  employée  pour  donner  du  lustre  et  de  la 
consistance  aux  étoffes  de  soie,  aux  rubans,  à  la  gaze;  pour 
monter  les  pierreries,  pour  la  fabrication  des  perles  fausses,  pour 
l'application  des  couleurs  dans  l'impression  sur  étoffe. 

L'économie  domestique  en  fait  aussi  grand  usage  pour  la  pré- 
paration des  gelées  alimentaires,  pour  la  clarification  des  vins 
et  pour  celle  du  café. 

En  pharmacie,  elle  entre  dans  la  confection  du  taffetas  d'Angle- 
terre ,  des  tablettes  gélatineuses,  de  gelées  fortifiantes,  etc. 

On  obtient  facilement  la  gélatine  pure  en  faisant  dissoudre  la 
colle  vraie  de  Russie  dans  Teau  bouillante  et  en  filtrant  la  dissolution 
à  H-  iCO*".  Cette  dissolution,  lorsque  la  colle  a  été  précédemment 
bien  lavée  à  froid,  renferme  seulement  de  la  gélatine. 

GÉLATINE    DES  OS. 

La  gélatine  des  os  se  préparait  autrefois  au  moyen  de  deux 
procédés  différents  ;  aujourd'hui  l'un  des  deux,  celui  dont  l'origine 
est  la  plus  ancienne,  est  passé  à  l'état  de  procédé  historique.  H  con- 
sistait à  traiter  les  os  par  de  l'eau  bouillante  sous  une  pression  de 
deux  à  trois  atmosphères  pendant  trois  heures. 
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A  cette  pression,  et  à  la  température  qui  en  est  la  conséquence, 
la  gélatine  était  transformée  et  se  dissolvait  dans  Teau.  La  solution 
était  ensuite  traitée  comme  dans  Tautre  procédé. 

Ce  mode  de  faire  avait  pour  résultats  de  fournir  une  gélatine 
altérée  en  partie  par  la  température  à  laquelle  elle  avait  été  sou- 
mise et  de  donner  des  solutions  très-étendues,  auxquelles  il  fallait 
nécessairement  faire  subir  une  évaporation  prolongée,  qui  ne  pou- 
vait que  contribuer  beaucoup  à  ^altération  de  la  colle. 

Les  produits  ainsi  fabriqués  ne  pouvaient  rivaliser  pour  la  perfec- 
tion avec  ceux  que  l'on  obtient  par  le  seul  procédé  aujourd'hui  en 
usage. 

Cette  fabrication  a  pour  principes  la  transformation  du  phosphate 
insoluble  des  os  en  phosphate  soluble ,  et  la  dissolution  de  la  ma- 
tière cartilagineuse  de  ceux-ci  sous  la  pression  atmosphérique  e^  à 
la  température  la  plus  basse  possible. 

Les  os  que  Ton  emploie  à  cette  fabrication  doivent  être  sains, 
propres,  et  autant  que  possible  spongieux  et  tendres. 

Les  os  durs  ont  Tinconvénient  d'être  trop  longs  à  s'attaquer  et 
d'exiger  en  même  temps,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  phos- 
phates qu'ils  contiennent,  une  proportion  d'acide  chlorhydrique  plus 
considérable  pour  rendre  solubles  leurs  principes  terreux. 

Les  os  dont  on  fait  le  plus  usage  proviennent  de  la  fabrication 
des  boutons.  Les  escafilottes  ou  dentelles  des  boutonniers  appar- 
tiennent aux  côtes  de  bœuf,  que  l'on  emploie  dans  cette  industrie. 
Les  produits  qu'ils  fournissent  doivent  en  partie  leur  beauté  à  ce 
que  ces  os,  avant  d'être  employés,  sont  blanchis  sur  le  pré. 

Les  os  de  tête  de  bœuf  et  de  vache,  désignés  dans  les  abattoirs 
sous  le  nom  de  canards,  et  les  os  de  tête  de  mouton,  plats,  facile- 
ment attaquables,  peu  épais,  fournissent  aussi  de  beaux  produits. 
Enfin,  cette  industrie  emploie  les  os  de  l'intérieur  des  cornes  ou 
cornillons,  les  os  des  jambes  et  les  humérus  de  mouton. 

Ces  derniers  donnent  généralement  des  produits  plus  colorés,  ainsi 
que  Ijss  os  de  cheval,  dont  l'emploi,  par  suite  de  cet  inconvénient, 
est  réservé  pour  les  qualités  inférieures. 

Les  os  sont  triés  avec  soin  à  leur  entrée  à  l'usine  et  lavés  â  l'eau 
courante  s'il  est  possible,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  bien  débarrassés 
de  toute  substance  étrangère,  débris  de  muscles,  sang,  etc. 

Les  os  lavés  sont  mis  à  macérer  dans  des  baquets  de  bois,  dans 
(les  auges  en  pierre  siHceuse  ou  dans  des  vaisseaux  garnis  en  plomb, 
pendant  douze  à  quinze  jours  environ,  avec  une  liqueur  aride. 

T.  VII.  34 
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Cette  solution  acide  se  prépare  en  mélangeant  250  parties  dV 
cide  chlorhydrique  marquant  22*»  à  Taréomètre  de  fiaumé  avec  650 
parties  d'eau. 

Les  eaux  acides  chargées  de  phosphate  de  chaux  soluble  sont  dé- 
cantées. On  les  remplace  par  une  nouvelle  liqueur  acide,  qui  ter- 
mine Tallaque,  et  qui  décantée  à  son  tour  après  quelques  jours  est 
reversée  sur  une  charge  d'os  frais  pour  se  saturer  de  phosphates. 

Les  phosphates  ainsi  obtenus  s'emploient  dans  les  fabriques  de 
phosphore,  en  agriculture  comme  engrais  et  pour  la  confection  de 
quelques  genres  de  poterie.  Dans  le  premier  cas,  les  eaux  sont  éva- 
porées et  amenées  à  consistance  sirupeuse.  Pour  les  autres  usages, 
on  les  sature  complètement  par  un  lait  de  chaux ,  on  recueille  le 
précipité  de  phosphate  neutre  formé,  et  on  le  fait  sécher.  L'état 
d'extrême  division  sous  lequel  se  trouve  le  phosphate  ainsi  obtenu 
le  rend  très-efficace. 

Les  os  privés  de  phosphates  sont  lavés  avec  soin  ;  leur  forme 
n'est  pas  altérée,  mais  ils  sont  devenus  mous,  élastiqiies  et  légère- 
ment transparents.  Dans  cet  état,  leur  conservation  est  difficile ,  et 
ils  ne  peuvent  se  garder  jusqu'au  moment  où  ils  seront  rais  en  œuvre 
qu'autant  qu'on  surveille  attentivement  leur  séchage. 

Avant  de  les  faire  sécher,  les  ôs  sont  trempés  dans  un  lait  de 
chaux. 

La  chaux  a  pour  effet  d'attaquer  et  de  neutraliser  les  derniers 
restes  d'acide  que  Teau  n'a  pu  complètement  enlever  au  centre  de 
la  masse  de  l'os.  Par  suite  de  la  dessiccation  au  contact  de  l'air,  les 
liquides  contenus  dans  les  pores  internes  viennent  à  la  surface ,  où 
rencontrant  la  chaux  ils  saturent  leur  acide;  de  plus,  la  chaux  en 
excès  au  contact  de  l'air  perd  sa  causticité  et  se  transforme  en 
carbonate. 

Les  os  préparés  avant  d'être  mis  en  œuvre  sont  soumis  à  des  la- 
vages répétés  pour  enlever  la  chaux  qui  avait  servi  à  les  conserver. 

On  les  traite  ensuite  par  l'eau  bouillante  dans  une  chaudière  à 
double  fond  chauffée  à  la  vapeur,  où  ils  ne  tardent  pas  à  être  atta- 
qués. 

La  quantité  de  matières  que  l'on  fait  entrer  dans  la  chaudière  est 
telle  que,  la  dissolution  étant  complète  et  opérée  en  un  temps  très- 
court,  la  liqueur  obtenue  doive  marquer  2**  à  l'aréomètre  de  Baume. 

L'ouvrier  reconnaît  ce  degré  de  concentration  de  la  solution  à  ce 
qu'en  introduisant  un  cristal  d'alun  dans  la  chaudière,  celui-ci  lais.se 
échapper  de  sa  surface  lorsqu'on  le  retire  une  matière  filante  pro- 
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duite  par  une  réaction  particulière  du  sel  sur  la  gélatine  en  solution 
amenée  à  ce  point  de  concentration. 

On  vide  alors  la  chaudière,  au  moyen  du  robinet  de  soutirage 
qu'elle  porte  à  sa  partie  inférieure.  Le  liquide  est  reçu  dans  un  ba- 
quet après  avoir  traversé  un  tamis  en  toile  métallique,  où  il  aban- 
donne les  parties  solides  qu'il  tient  en  suspension. 

La  solution  claire  est  ensuite  puisée  dans  ce  baquet  et  portée 
dans  des  caisses  en  bois  rectangulaires,  de  l'^^^O  de  longueur  sur 
20  centimètres  de  largeur  et  12  centimètres  de  pirofondeur. 

Ces  caisses  sont  placées  dans  une  pièce  dallée;  très-propre,  afin 
que  les  parties  de  liquide  que  les  joints  laissent  échapper  puissent 
être  recueillies  et  employées  pour  les  qualités  secondaires.  Le  rafraî- 
chissoir,  bien  aéré,  est  toujours  maintenu  à  une  température  assez 
basse,  qui  permet  à  la  solution  de  se  prendre  en  gelée.  Cet  effet 
est  généralement  obtenu  le  lendemain  ;  on  dépote  alors  la  gélatine 
en  la  renversant  sur  une  table ,  et  on  divise  le  pain  en  feuillets  plus 
ou  moins  épais  suivant  le  genre  de  produit  que  Ton  prépare. 

Cette  division  s'obtient  en  faisant  courir  horizontalement  un  fil 
ou  une  lame  d'acier  entre  deux  rainures  horizontales  portées  par 
deux  montants,  et  dont  Tespacement  donne  l'épaisseur  des  feuilles 
que  Ton  veut  avoir.  Quelquefois  le  pain  de  gelée  est  divisé  d'un 
seul  coup  par  le  passage  horizontal  à  travers  sa  masse  de  fils  tendus 
ou  de  lames  placées  horizontalement  et  à  poste  fixe  sur  deux  mon- 
tants établis  dans  la  table,  contre  lesquels  vient  appuyer  le  pain  de 
gélatine. 

Les  feuillets  obtenus  sont  étendus  sur  des  filets  tendus  sur  des 
châssis.  Les  filets  sont  en  fil  de  chanvre,  de  2  millimètres  de  dia- 
mètre, formant  des  mailles  de  3  centimètres  de  côté.  Les  châssis 
sont  disposés  dans  des  séchoirs  ou  au  grand  air,  sous  un  angle  de  35". 

Sous  rinfluence  de  Tair,  Teau  s'évapore,  la  matière  se  sèche  et 
diminue  en  même  temps  dans  ses  dimensions  et  particulièrement 
en  épaisseur. 

Lorsque  la  substance  a  acquis  une  consistance  convenable,  on  la 
détache  du  filet^  et  on  la  retourne  si  les  plaques  sont  d'une  certaine 
épaisseur. 

Lorsque  Ton  sort  les  châssis  dehors  pour  opérer  la  dessiccation , 
on  doit  redouter  de  les  exposer  à  la  pluie  ou  au  soleil  :  la  pluie 
aurait  pour  résuhat  de  tacher  la  gélatine,  de  retarder  le  séchage, 
et  de  la  faire  couler  si  elle  était  encore  humide;  le  soleil  en  opérant 
trop  vite  la  dessiccation  des  feuilles  les  ferait  recoquiller,  si  elles 
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L'taient  déjà  à  un  certain  degré  de  dessiccation;  et  si  au  contraire 
elles  étaient  encore  très-humides,  Télévation  de  température  en  fa- 
voriserait le  coulage.  On  doit  donc  nécessairement  avoir  un  hangar 
pour  rentrer  les  châssis,  ou  plutôt  Igs  disposer  dans  un  séchoir  pour 
qu'ils  ne  soient  pas  exposés  à  ces  influences  climatériques. 

La  gélatine  détachée  des  filets  et  sèche  est  exposée  à  l'étuve, 
chauffée  avant  d'être  emballée ,  pour  faciliter  le  départ  de  Vean 
qu'elle  contient  encore. 

Dans  le  séchage,  la  gélatine  en  gelée  perd  83  pour  100  d'eau. 

Lorsqu'on  a  employé  des  matières  de  première  qualité  y  la  géla- 
tine ainsi  préparée  est  transparente ,  incolore  ou  très-légèrement 
jaune  y  insipide,  complètement  inodore^  même  lorsquon  favorise 
le  dégagement  de  l'odeur  par  l'insufflation  de  l'haleine.  Elle  absorbe 
une  quantité  d'eau  d'autant  plus  grande  qu'on  a  mis  plus  de  soin 
dans  sa  fabrication.  Trempée  dans  l'eau  froide,  la  gélatine  de  qualité 
supérieure  subit  en  se  gonflant  un  accroissement  de  poids  qui 
n'est  pas  inférieur  à  40  pour  iOO.  Dissoute  à  chaud  dans  100  fois 
son  poids  d'eau,  elle  donne  à  celle-ci,  à  la  température  de  -f-  15®,  la 
consistance  de  la  gelée. 

La  première  sorte,  connue  sous  le  nom  de  grenetine,  est  parti- 
culièrement employée  dans  l'économie  domestique,  pour  donner 
de  la  [consistance  aux  gelées  animales  ou  végétales.  On  s'en  sert 
pour  la  fabrication  de  la  gelée  de  groseilles  de  toutes  pièces.  Autre- 
fois, par  suite  de  la  composition  azotée  de  la  gélatine,  on  la  considé- 
rait comme  une  substance  nutritive  de  premier  ordre,  qui  devait 
ouvrir  la  voie  de  la  réforme  alimentaire;  mais  aujourd'hui  l'on  est 
revenu  de  cet  engouement,  né  des  théories  chimiques  de  Darcet,  et 
la  gélatine  est  considérée  comme  un  principe  alimentaire  incomplet 
et  de  valeur  très-secondaire.  Il  ne  suffit  pas  qu'une  substance  con- 
tienne de  l'azote  pour  être  un  aliment ,  il  faut  encore  qu'elle  four- 
nisse les  autres  principes  nécessaires  à  la  vie  animale  et  qu'elle  les 
présente  à  l'estomac  sous  une  forme  convenable. 

Les  gélatines  colorées  préparées  par  ce  même  procédé  sont  em- 
ployées, comme  celles  que  l'on  obtient  avec  les  colles-matières,  aux 
divers  arts  industriels. 

La  gélatine  blanche  est  souvent  colorée  artificiellement  par  di- 
verses couleurs.  L'aniline,  l'acide  picrique,  l'indigo  soluble,  le 
vert  de  Chine ,  servent  particulièrement  à  lui  communiquer  leurs 
nuances. 

Les  gélatines  colorées  employées  dans  divers  genres  d'industrie 
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de  luxe  ont  besoin  quelquefois  de  se  trouver  sous  forme  de  feuilles 
parfaitement  planes.  On  y  parvient  facilement  en  coulant  la  gélatine 
liquide  et  assez  chaude  pour  pouvoir  s'étendre  sur  toute  la  surface 
voulue,  dans  des  châssis  en  bois  dont  le  fond  est  formé  par  une 
lame  de  verre  enduite  de  fiel  de  bœuf  pour  éviter  l'adhérence  entre 
le  verre  et  la  gélatine. 

La  quantité  de  gélatine  qu'on  y  coule  est  en  raison  directe  de 
répaisseur  qu'on  veut  donner  à  la  feuille. 

Lorsque  le  verre  est  uni  la  feuille  l'est  aussi  ;  mais  si  le  verre 
présente  des  dessins,  comme  le  verre  mousseline ,  ceux-ci  se  trou- 
vent reproduits  sur  la  feuille  de  gélatine. 

La  gélatine  unie  colorée  est  employée  pour  la  fabrication  des 
pains  à  cacheter,  pour  celle  des  fleurs  artificielles  ;'on  l'applique  en 
guise  de  vernis  sur  les  papiers»  de  fantaisie,  sur  les  images  de  dévo- 
tion à  bon  marché,  auxquelles  elle  communique  le  brillant  et  en 
même  temps  sa  nuance  particulière. 

On  fait  des  imitations  de  verre  de  couleur  en  disposant  des  feuilles 
de  gélatine  colorée ,  recouvertes  de  dessins  par  leur  coulage  sur  des 
verres  mousseline  entre  deux  lames  de  verre  incolore  unies. 

Dans  la  marine ,  on  remplace  quelquefois  les  verres  et  la  corne 
transparente  pour  les  fanaux  par  des  toiles  métalliques,  enduites  de 
gélatine  par  un  trempage  dans  une  solution  concentrée ,  et  ren- 
dues inaltérables  après  le  séchage  par  un  vernis  résineux. 

COLLES-FORTES. 

« 

Les  colles-fortes  diffèrent  notablement  de  qualité  suivant  les  fa- 
briques d'où  elles  sortent,  malgré  que  toutes  les  matières  qui  les 
fournissent  se  ressemblent  extrêmement.  Le  soin  et  le  mode  de 
faire  sont  la  seule  cause  de  ces  différences. 

Les  matières  qui  entrent  dans  leur  fabrication  portent  le  nom  de 
colles-matières,  elles  sont  d'un  grand  nombre  d'espèces,  et  appar- 
tiennent toutes  à  la  peau  et  aux  tendons  des  animaux.  Nous  allons 
énumérer  les  principales  : 

Les  brochettes  sont  des  pellicules  minces  que  le  mégissier  enlève 
pendant  son  travail  sur  les  peaux  pour  les  amincir  et  égaliser  leur 
épaisseur.  Ces  matières  fournissent  de  bons  produits,  car  elles  ne 
sont  jamais  mélangées  de  graisse  ni  de  débris  musculaires.  Elles 
rendent  de  44;  à  46  pour  100  de  colle. 

Les  efflevrures  sont  formées  par  l'épiderme  séparé  de  la  peau  dans 
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la  fabrication  des  cuirs  dits  buffles;  elles  donnent  30  pour  100  décolle. 

Ou  désigne  sous  le  nom  de  huenos-ayres  les  rognures  des  cuirs 
bruts  d'Amérique  et  les  morceaux  de  peau  qui  servent  d'attache 
aux  caisses  qui  arrivent  de  l'étranger.  Ces  substances  fournissent 
de  35  à  60  pour  iOO  d'un  excellent  produit. 

Les  patins  ou  gros  tendons  de  derrière  des  quatre  jambes  des 
bœufs  y  \e  nerf  (te  bœuf,  formé  par  une  partie  de  la  verge,  la  queue, 
fournissent  35  pour  100  de  colle  inférieure. 

Les  nerfs  ou  tendons  des  jambes  des  chevaux  qui  sont  toujours 
garnis  de  chair,  et  qui  renferment  les  petits  os  du  pied,  donnent  de  J5 
à  18  pour  lÔO  d'un  produit  tellement  inférieur,  qu'ils  ne  sont  em- 
ployés que  dans  la  fabrication  des  colles  de  chapelier. 

Les  vermicelles  de  peau  de  lapin  et  de  peau  de  lièvre  fournis  par 
les  coupeurs  de  poil  à  la  mécanique,  les  vieux  gantSy  sont  les  ma- 
tières premières  de  la  colle  au  baquet. 

Les  pieds  de  bœuj,  après  l'extraction  de  l'huile,  donnent  un  pro- 
duit très-coloré. 

Les  rognures  de  parchemin  fournissent  62  pour  100  d'un  produit 
excellent. 

Les  pieds  de  mouton,  avec  les  tendons,  les  petits  os  et  les  ergots 
en  donnent  de  38  à  42  pour  100. 

Les  surons  ou  peaux  sèches  non  préparées  qui  servent  d'embal- 
lage à  certains  produits  exotiques,  indigo,  quinquina,  etc.,  donnent 
de  30  à  53  pour  100  d'un  produit  supérieur,  mais  long  à  préparer. 

Enfin,  on  retire  de  la  peau  de  la  tête  de  veau  de  44  à  48  pour  100 
de  colle  très-facile  à  éclaircir. 

Les  colles -matières  sont  rarement  employées  fraîches;  en  général 
on  est  obligé  de  les  préparer  pour  pouvoir  les  conserver  jusqu'au 
moment  de  leur  mise  en  œuvre. 

Les  colles-matières  sèches  se  préparent  en  faisant  macérer  les 
substances  qui  entrent  dans  leur  composition  pendant  quinze  jours 
ou  trois  semaines  dans  un  lait  de  chaux,  que  Ton  renouvelle  trois 
ou  quatre  fois  pendant  le  temps  de  l'immersion.  Cette  immersion, 
qui  porte  le  nom  d'échandage,  se  fait  en  général  dans  de  grandes 
cuves  ou  dans  des  fosses  en  maçonnerie.  Lorsque  la  pénétration  de 
la  chaux  dans  les  matières  est  complète ,  on  les  retire ,  on  les  fait 
égoutter,  et  on  les  étend  ensuite  par  couchés  de  dix  centimètres  sur 
une  aire  dallée  et  abritée  de  la  pluie  par  un  toit.  On  les  retourne 
matin  et  soir  jusqu'à  leur  dessiccation  conl)[)lète;  elles  sont  ensuite 
emmagasinées. 
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La  chaux  a  pour  effet  de  dissoudre  le  sang  et  quelques  parties 
molles;  elle  attaque  Tépiderme  et  dispose  les  matières  gélatineuses 
à  se  dissoudre. 

Les  colles- matières  sèches  avant  d'être  mises  en  œuvre  sont 
mises  à  macérer  de  nouveau  dans  un  faible  lait  de  chaux  pour  dé- 
truire les  quelques  matières  animales  insolubles  qu'elles  renferment 
et  qui  s'opposeraient  à  la  solution  de  la  gélatine.  Ellesî  sQpt  ensuite 
lavées  à  grande  eau  et  même,  lorsqu'il  esX  possible,  dans  une  eau 
courante. 

On  les  laisse  alors  essorer  à  l'air,  pour  faciliter  la  combinaison 
de  la  chaux  qu'elles  peuvent  contenir  avec  l'acide  carbonique  ;  car 
les  alcaHs  caustiques  sont  funestes  à  cette  fabrication.  Cette  exposi- 
tion ne  doit  pas  être  assez  prolongée  pour  que  les  colles-matières 
puissent  sécher  :  au  moment  de  leur  emploi  elles  doivent  être  sou- 
ples et  gonflées. 

Dans  toutes  les  usines  bien  montées,  les  chaudières  où  la  cuisson 
s'opère  sont  chauffées  par  la  vapeur. 

La  quantité  de  matière  introduite  dans  ces  chaudières  çst  telle 
que  le  temps  de  chauffe  étant  le  plus  court  possible  on  puisse  ob- 
tenir des  liqueurs  concentrées.  Les  matières  doivent  être  assorties 
de  telle  façon  qu'elles  abandonnent  toutes  dans  le  même  temps  leur 
gélatine. 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  usines,  on  ne  continue  pas  en  gé- 
néral le  bouillon  tout  le  temps  de  la  dissolution  avec  la  même  eau  ; 
on  fractionne  les  produits  en  variant  seulement  le  mode  de  frac- 
tionnement. 

Dans  quelques-unes  on  fait  trois  cuites  et  trois  qualités  diffé- 
rentes; dans  d'autres  on  fait  deux  cuites  et  deux  qualités,  ou  bi.en 
encore  deux  cuites ,  et  les  eaux  de  la  seconde  servent  à  la  prépa- 
ration de  la  première  cuite  de  la  venue  suivante. 

On  doit  éviter  d'obtenir  des  bouillons  trop  peu  chargés  ,  que  Ton 
ost  ensuite  obligé  d'évaporer  pour  les  concentrer,  et  qui  perdent 
ainsi  toutes  leurs  qualités. 

Lorsque  Ton  est  forcé  d'évaporer  les  bouillons ,  la  concentration 
s'opère  dans  des  chaudières  plates,  chauffées  avec  un  serpentin 
qui  circule  sur  le  fond  et  que  parcourt  un  courant  de  vapeur. 

Les  bouillons  sont  clarifiés  dans  une  chaudière  conique  à  double 
paroi,  chauffée  par  un  courant  de  vapeur  circulant  dans  le  double 
fond,  par  le  simple  repos  ou  par  l'addition  d'alun  lorsque  le  bouillon 
est  alcalin. 
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La  chaudière  porte  à  sa  partie  la  plus  inférieure  un  robinet, 
que  l'on  ouvre  lorsque  la  précipitation  est  complète,  pour  expulser 
les  fèces  avec  une  petite  partie  du  liquide  ;  que  l'on  met  d'ailleurs 
de  côté  pour  une  opération  subséquente. 

Lorsque  l'on  peut  opérer  la  clarification  par  le  dépôt  ou  par  l'al- 
bumine, on  obtient  des  produits  toujours  préférables,  car  Talun, 
le  biphosphate  de  chaux^  le  sulfate  de  zinc  et  les  autres  sels  qu'on 
emploie  à  cette  précipitation  sont  toujours  préjudiciables  à  la 
qualité. 

Le  bouillon  clarifié  est  filtré  sur  une  toile  métallique  et  versé 
dans  des  formes  identiques  avec  celles  qu'on  emploie  dans  la  fabri- 
cation des  colles  d'os. 

Les  pains,  solidifiés  par  le  séjour  des  mises  dans  le  rafraichissoir, 
sont  divisés  en  plaques,  d'une  épaisseur  différente  suivant  le  genre 
de  fabrication  :  minces  pour  les  collettes  et  épaisses  pour  la  colle- 
forte. 

La  dessiccation  s'opère  dans  des  séchoirs  bien  ventilés  et  abrités 
du  soleil  par  des  persiennes. 

Les  plaques  y  sont  disposées  sur  des  filets  horizontaux  superposés, 
et  isolés  les  uns  des  autres  de  15  centimètres  environ. 

Dans  ces  conditions,  pour  que  la  dessiccation  soit  possible,  il  faut 
que  la  température  soit  assez  élevée  et  que  l'atmosphère  soit  peu 
chargée  d'humidité.  Ces  conditions  empêchent  que  le  travail  soit 
continu,  car  en  hiver  le  séchage  ne  serait  pas  possible;  aussi  est-on 
obligé  de  Tinterrompre  pendant  quatre  mois  environ;  d'autant  plus 
qu'en  dehors  de  cette  impossibilité  de  dessiccation,  le  froid  est  extrê- 
mement contraire,  puisque  la  gelée  rend  la  colle  invendable  :  elle 
n'a  plus  d'homogénéité,  elle  devient  opaque,  graveleuse,  et  l'on  est 
obhgé  de  la  refondre,  ce  qui  diminue  toujours  sa  qualité. 

Le  brouillard  lui  est  presque  aussi  funeste  que  la  gelée,  car  en  s'a- 
battant  sur  la  colle  il  la  pique,  c'est-à-dire  qu'il  la  couvre  de  taches 
blanchâtres  et  oblige  à  la  refondre.  Il  faut  donc  que  le  séchoir  puisse 
être  fermé  hermétiquement  pour  mettre  les  produits  qu'il  renferme 
à  l'abri  de  tels  accidents. 

Le  soleil  et  la  chaleur  ont  aussi  leurs  inconvénients  :  lorsque  le 
séchoir  est  trop  chaud  par  suite  d'une  température  extérieure  trop 
élevée,  la  colle,  si  elle  n'est  pas  déjà  en  partie  essorée,  se  fond 
dans  l'eau  qu'elle  retient,  coule,  salit  les  filets,  et  occasionne  ainsi 
une  perte  matérielle. 
Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  on  a  proposé  divers  moyens, 
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qui  jusqu'à  présent  n'ont  pas  été  adoptés ,  parce  qu'ils  offrent  tous 
plus  ou  moins  de  désavantages. 

Une  dessiccation  trop  prompte  n'est  pas  moins  à  éviter  qu'un  sé- 
chage trop  lent;  car  elle  a  pour  résultat  de  sécher  trop  promptement 
la  surface,  de  faire  fendiller  les  bords  et  de  rendre  ensuite  très-difficile 
l'élimination  de  l'eau  qui  reste  dans  la  partie  centrale  des  plaques. 

Lorsque  la  colle  a  atteint  une  certaine  consistance,  on  la  retourne 
sur  les  filets. 

La  colle  séchée  est  lustrée  avant  d'être  livrée  au  commerce.  On 
la  lustre  en  trempant  les  plaques  une  à  une  dans  l'eau  chaude  y  en 
les  frottant  avec  une  brosse  mouillée  et  en  les  faisant  ensuite  sécher 
dans  une  étuve  chauffée. 

Les  colles  préparées  par  ces  procédés,  plus  ou  moins  modifiés, 
varient  énormément  dans  leurs  propriétés,  suivant  les  usines  d'où 
elles  proviennent. 

Les  meilleures  colles  sont  claires,  peu  colorées,  très-résistantes; 
leur  cassure  est  nerveuse.  La  colle  de  bonne  qualité  trempée  dans 
l'eau  froide  ne  doit  pas  s'y  dissoudre,  mais  doit  seulement  s'y  gonfler. 

Cette  propriété  est  tellement  développée  chez  quelques  sortes 
supérieures  qu'on  les  emploie  pour  la  confection  des  peignes  en 
écaille  factice. 

La  ténacité  des  colles  est  surtout  le  point  essentiel  à  apprécier; 
pour  y  parvenir  on  fait  une  dissolution  à  poids  déterminé  de  la 
colle  que  l'on  veut  examiner.  Dans  cette  dissolution  on  trempe  de 
petits  cylindres  de  craie  de  la  grosseur  d'un  crayon,  et  quand  ils 
se  sont  bien  imprégnés  on  les  abandonne  à  une  dessiccation  lente. 

Les  cylindres  ainsi  desséchés  ont  acquis  par  l'introduction  de  la 
colle  dans  leurs  pores  une  ténacité  d'autant  plus  forte  que  cette  pro- 
priété est  plus  développée  dans  l'échantillon  examiné ,  et  la  force 
nécessaire  pour  rompre  la  craie  exprimée  en  poids  sert  de  point 
de  comparaison  pour  la  valeur  de  la  colle. 

Les  usages  de  la  colle  sont  très-nombreux  :  les  meilleures  colles 
servent  aux  menuisiers  et  aux  ébénistes  pour  réunir  les  diverses 
pièces  de  bois  qu'ils  travaillent;  les  chapeliers,  les  peintres  ena- 
ploient  celles  qui  sont  de  qualité  inférieure. 

Les  variétés  sont  très-nombreuses;  en  voici  les  principales,  avec 
leurs  différences  saillantes  : 

Au  premier  rang  des  colles-fortes  préparées  autrement  qu'avec 
les  os,  se  range  la  colle  de  Givet,  qui  doit  sa  supériorité  surtout  aux 
soins  que  l'on  apporte  à  sa  préparation. 
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Les  matières  premières  qui  entrent  dans  les  usines  de  Givet  sont 
les  buénos-ayres  et  quelquefois  les  brochettes.  Avant  de  fondre  ces 
matières,  on  a  soin  de  les  débarrasser  complètement  par  un  séjour 
prolongé  dans  le  lait  de  chaux  de  toutes  les  matières  musculaires 
ou  autres  qui  pourraient  nuire  à  la  qualité  du  produit.  On  les  lave 
ensuite  avec  autant  de  soin  pour  leur  faire  perdre  le  plus  complè- 
tement possible  la  chaux  carbonatée  qu'elles  contienaent  après 
leur  exposition  à  Tair. 

Les  colles  de  ChâteaurenauU  et  de  Lille  sont  fabriquées  comme 
celle  de  Givet^  mais  cependant  sont  moins  estimées. 

Les  colles  de  Lyon^  d'un  aspect  beaucoup  plus  flatteur^  mais 
moins  tenaces^  sont  produites  par  un  mélange  d'os  et  de  brochettes, 
traités  séparément  et  dont  on  a  réuni  les  bouillons. 

Les  colles  de  seconde  qualité  sortent  des  usines  de  Paris  et  d'Al- 
lemagne. 

La  colle  de  PariSy  quoique  faite  d'après  les  mêmes  procédés  que 
celle  de  Givet^  doit  à  une  fabrication  négligée  son  infériorité.  Les 
colles-matières  sont  mal  préparées,  leur  séjour  dans  les  laits  de 
chaux  est  trop  court,  l'alcali  n*est  pas  assez  renouvelé,  et,  au  lieu 
de  détruire  ensuite  l'alcalinité  des  colles-matières  par  l'exposition 
à  l'air  et  par  des  lavages,  on  emploie  des  acides  pour  neutraliser 
son  action.  Les  sels  ainsi  introduits  sont  très-nuisibles  au  produit. 

La  colle  de  Cologne  diffère  de  la  colle  de  Givet  non-seulement 
par  sa  qualité,  mais  encore  par  son  aspect.  Elle  est  jaune,  opaque  ; 
on  lui  communique  cet  aspect  par  un  tour  de  main  dans  la  fabrica- 
tion. Elle  est  fournie  au  commerce  par  les  usines  de  Strasbourg  et  de 
Metz. 

Les  qualités  inférieui^s  fabriquées  avec  les  basses  matières ,  au 
lieu  de  se  rencontrer  sous  la  même  forme  que  les  autres  colles,  sont 
mises  en  feuilles  beaucoup  plus  minces,  ce  qui  leur  a  fait  donner  le 
nom  de  collettes. 

Les  collettes  sont  exclusivement  préparées  avec  les  rognures  de 
peau  verte. 

Les  meilleures  sont  fabriquées  à  Annonay  avec  les  rognures  de 
chevreau;  elles  ont  l'aspect  des  colles  d'os,  et  ne  manquent  pas 
de  qualité. 

Les  collettes  de  Strasbourg,  préparées  avec  les  rognures  vertes 
de  cheval  et  de  mouton,  leur  sont  bien  inférieures. 

Les  eaux  gélatineuses  que  l'on  obtient  dans  la  cuisson  des  chairs 
de  cheval  pour  engrais,  mélangées  avec  le  bouillon  de  tous  les  dé- 
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Iritus  d'os  et  de  peau  recueillis  par  los  chiffonniers,  servent  à  la  pré- 
paration des  qualités  les  plus  inférieures. 

La  colle  de  parchemin  est  un  excellent  produit ,  dont  Tusage  est 
réservé  pour  la  fabrication  des  fleurs  artificielles. 

Dans  les  grands  centres  d'industrie,  où  le  consommateur  est  en 
rapport  direct  avec  le  fabricant,  on  livre  la  colle  pour  quelques 
usages  à  l'état  de  gelée. 

La  colle  au  baquet,  comme  on  la  désigne,  est  surtout  employée 
par  les  peintres  dans  la  peinture  à  la  colle  et  quelquefois  pour  le 
collage  du  papier,  par  les  fabricants  de  papiers  peints  pour  le  fixage 
(les  couleurs,  et  par  les  doreurs. 

La  colle  au  baquet  est  particulièrement  préparée  avec  les  vermi- 
celles des  coupeurs  de  poil  par  procédé  mécanique. 

Ces  matières  sont  facilement  fondues;  le  produit  est  solidifié  par 
l'addition  d'une  petite  quantité  d'alun.  On  ajoute  aussi  un  peu  de 
sulfate  de  zinc,  ce  sel  ayant  la  propriété  de  retarder  la  décomposition 
et  de  permettre  la  conservation  du  produit  pendant  quelques  jours  ; 
car  sans  cette  précaution  la  colle,  surtout  par  un  temps  orageux,  ne 
tarde  pas  à  tourner,  c'est-à-dire  à' se  liquéfier,  sans  pouvoir  ensuite 
se  resolidifier. 

Les  vermicelles  de  lapin  français  donnent  la  colle  de  première 
([ualité;  ceux  de  lapin  anglais  et  de  lièvre  donnent  un  produit 
moins  blanc,  plus  liquide  et  plus  long  à  se  solidifier. 

La  colle  liquide  est  une  dissolution  concentrée  de  colle-forte  de 
première  qualité,  que  Ton  empêche  de  se  solidifier  par  Taddition 
d'un  acide,  qui  ne  lui  enlève  cependant  pas  sa  propriété  adhésive. 

On  la  prépare  en  faisant  dissoudre  de  la  colle-forte  transparente 
dans  son  poids  d'acide  acétique  distillé,  étendu  d'eau  de  manière  à 
ramener  son  degré  d'acidité  à  celui  du  vinaigre  de  table  fort.  On 
ajoute  ensuite  un  quart  d'alcool  et  une  petite  quantité  d'alun." 

Dumoulin  la  prépare  en  ajoutant  200  grammes  d'acide  nitrique 
à  36  degrés  acidimétriques  à  la  solution  de  un  kilogramme  de  colle- 
forte  dans  un  litre  d'eau. 

Quelle  que  soit  la  qualité  de  la  colle  employée  dans  ces  prépara- 
tions ,  elle  perd,  toujours  de  sa  ténacité. 

La  colle  à  bouche  se  prépare  en  faisant  dissoudre  parties  égales 
(le  belle  colle -forte  et  de  sucre  dans  l'eau,  rapprochant  le  mélange 
et  le  faisant  sécher. 

FIN   DU   SEPTIÈME   ET    DERNIER   VOLUME. 
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